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Resumen 
El presente trabajo de Investigación fue realizado para determinar el “Diseño 
sismorresistente de una edificación de albañilería confinada empleando unidades 
de suelo-cemento prensado en la Asociación Nivería, Huachipa- Lima 2019”. Tesis 
para optar el título de ingeniero civil, tiene como objetivo determinar cómo influye 
en el diseño sismo resistente de una edificación de albañilería confinada empleando 
unidades de suelo – cemento prensado, de tal manera que, satisfaga los diversos 
parámetros estipulados en la E.070 del RNE, y permita ser una alternativa 
sostenible para la construcción en Lima 
Las unidades de albañilería fueron fabricadas con el suelo de la cantera de Nivería, 
cemento Portland tipo I, residuos triturados reciclados de ladrillos de arcilla y agua, 
con una máquina que fue diseñada por nosotros para que tenga el fin de compactar 
la mezcla, estos materiales se analizaron con la dosificación exacta que luego 
fueron curados para alcanzar la resistencia. 
El presente estudio consta de la elaboración de unidades de albañilería con 8 
huecos con porcentaje de cemento del 15% y 20% en peso, a los cuales se le 
realizaron los siguientes ensayos de acuerdo a la norma E.070: Compresión axial 
en unidades, compresión axial en pilas, compresión axial en muretes variación 
dimensional, alabeo, porcentaje de absorción, pesos especifico, porcentaje de 
vacíos y ensayos químicos al suelo. 
De acuerdo con los resultados obtenidos verificamos que las unidades de 
albañilería cumplen los parámetros establecidos de la norma E.070 del RNE, 
asimismo podemos comparar con un ladrillo de arcilla cocida y vemos que 
presentan similares características y propiedades.  
Finalmente, de esta manera las unidades de albañilería de suelo – cemento con 
residuos triturados reciclados de ladrillo de arcilla califican como unidades de 
albañilería de Tipo III, según la norma E.070, en función de sus características de 
resistencia y durabilidad.   
Palabras clave: Unidad de albañilería suelo-cemento, Albañilería confinada, 
ladrillos ecológicos. Diseño sismorresistente en albañilería confinada 
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Abstract 
The present research work was carried out to determine the "earthquake resistant 
design of a confined masonry building using soil-pressed cement units in the Nivería 
Association, Huachipa-Lima 2019". Thesis to opt for the degree of civil engineer, 
aims to determine how the earthquake resistant design of a confined masonry 
building using soil units - pressed cement influences the design, in such a way that 
it satisfies the various parameters stipulated in E.070 of the RNE, and allow it to be 
a sustainable alternative for construction in Lima 
The masonry units were manufactured with the soil from the Nivería quarry, Portland 
cement type I, recycled crushed waste from clay bricks and water, with a machine 
that was designed by us to have the purpose of compacting the mixture, these 
materials they were tested with the exact dosage which were then cured to achieve 
resistance. 
The present study consists of the elaboration of masonry units with 8 holes with a 
cement percentage of 15% and 20% by weight, to which the following tests were 
carried out according to the E.070 standard: Axial compression in units, axial 
compression in piles, axial compression in walls, dimensional variation, warping, 
absorption percentage, specific weights, voids percentage and chemical tests on 
the ground. 
According to the results obtained, we verify that the masonry units meet the 
established parameters of the E.070 standard of the RNE, we can also compare 
with a fired clay brick and we see that they present similar characteristics and 
properties. 
Finally, in this way, the soil-cement masonry units with recycled crushed clay brick 
residues qualify as Type III masonry units, according to the E.070 standard, based 
on their strength and durability characteristics. 
Keywords: Soil-cement masonry unit, Confined masonry, ecological bricks. 
Earthquake resistant design in confined masonry 
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En la actualidad la ocurrencia de los sismos vienen siendo cada vez más frecuentes 
y peligrosos para las personas, debido a una inadecuada construcción de sus 
viviendas, teniendo como antecedentes de sismos ocurridos en el Perú como es el 
caso del movimiento telúrico con epicentro en Lagunas, Yurimaguas (Loreto) este 
último 26 de mayo del 2019 de 7.5 grados en la escala de Richter, Pisco el pasado 
15 de Agosto del 2007 de 8 grados en la escala de Richter, y en el mundo como es 
el caso de Haití el pasado 10 de Enero del 2010 de 7 grados. 
El Perú es un país altamente sísmico por estar ubicado en una zona denominada 
como el Cinturón de Fuego del Pacífico en la cual se produce el choque por 
convergencia entre dos placas importantes como la sudamericana y la placa del 
Pacífico. Sin embargo, el silencio sísmico en el Perú desde 1946 es un peligro 
inminente que para los especialistas representa energía acumulada en la corteza 
de la Tierra, que de liberarse en forma súbita ocasionaría la destrucción de muchas 
viviendas vulnerables en Lima. 
La situación actual en Lima muestra que el 70% de viviendas  son vulnerables ante 
un eventual sismo de gran magnitud porque son construidas de manera informal 
(Capeco, 2017),  debido al desconocimiento de la importancia de construir una 
edificación resistente a diversos factores como el sismo, sin asesoramiento de un 
profesional, sin tener en cuenta una adecuada configuración estructural, usando 
materiales de mala calidad y sin tener algún control de la verificación de los mismo 
para que puedan ser empleadas en la construcción.  
El lugar de estudio cuenta con 8701 habitantes según el censo del 2007, 
conformada por asentamientos humanos que han sido afectada por eventos como 
el fenómeno de niño que produjo el desborde del Rio Huaycoloro y por sismos. Por 
otro lado, la actividad productiva que prima en la zona es la fabricación de unidades 
de albañilería debido al potencia del suelo un ejemplo de ello es la ubicación de dos 
plantas de fabricación de ladrillos (Comercial y California). La zona de 
Cajamarquilla cuenta con una densidad población de 90 hab/ha. 
Para el tema de estudio presente se ha tenido información sísmica de la zona en la 
cual se manifiesta que los sismos producidos en la zona han sido en promedio de 
VII a VIII en la escala de Mercalli, el cual indica que la zona de estudio se encuentra 
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en un lugar de sismicidad alta que puede ser comprobada en el mapa sísmicas del 
Perú. La zona de estudio se encuentra en la zona III y en donde se obtiene que 
para el área de estudio cuenta con una aceleración horizontal máxima de 0.42g. 
El empleo de las unidades de albañilería en el Perú es muy común, debido a que 
es un material económico, durable, resistente dependiendo del tipo de unidad; sin 
embargo, se ve que generalmente se usa un tipo de ladrillo (Tipo IV de arcilla King 
Kong de 18 huecos) como material para un muro portante debido a sus múltiples 
beneficios y características en cuanto a su resistencia y comportamiento a la 
compresión. 
El propósito es buscar nuevas alternativas de unidades de albañilerías de otro 
material que resulte más resistente, económico, que permita una fácil elaboración 
de estas unidades y que permita un mayor alcance a todos los lugares, siguiendo 
los lineamientos de controles, verificaciones, dimensiones según la E.070 
(Albañilería) y que otorgue a la edificación una resistencia frente a las fuerzas de 
sismo establecidos según la E.030 (Diseño sismo resistente) del Reglamento 
Nacional de Edificaciones. 
Estas nuevas unidades de albañilería buscan reemplazar a los ladrillos 
convencionales, como elemento portante, respetando el tipo de sistema estructural, 
permitiendo un adecuado comportamiento sísmico de la edificación y a la vez 
distribuir de manera adecuada las cargas internas de los elementos de la 
superestructura hacia las cimentaciones de la edificación. 
Debido al constante problema ambiental por la que el ser humano y nuestro entorno 
se está viendo duramente afectado como consecuencia de la inadecuada y 
excesiva intervención del hombre con los diferentes ecosistemas naturales; en el 
sector de la construcción se viene buscando alternativas que puedan mitigar este 
problema ambiental  mediante el empleo de materiales  amigables y sostenibles  
con el medio ambiente, reducción de la emisión de gases de efecto invernadero en 
todo el proceso de obtención de unidades de albañilería, al mismo tiempo la 
reducción de la energía usada para su obtención. 
En el presente estudio el proceso de obtención del ladrillo propuesto será a partir 
del material propio de la zona debido a que éste es un suelo que permite la 
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fabricación de las unidades, mediante la mezcla homogénea de los componentes 
como suelo, cemento, agua de acuerdo a una dosificación conveniente y asignada;  
para conseguir los beneficios económicos, resistentes; luego ser llevados hacia una 
prensa hidráulica en la cual mediante la presión se tendrá la forma de la unidad 
conveniente y que posterior a ello se realizará el curado del material para que 
finalmente sea llevado al laboratorio para realizar los ensayos correspondientes y 
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A continuación, se hará la mención de los estudios realizados por distintos autores, 
tanto en el ámbito internacional (3) y nacional (6) respectivamente, abarcando 
conocimiento del proceso constructivo de la unidad, costo y presupuesto, 
finalmente la gestión ambiental de los mismos. 
Chimbo (2017). En su tesis titulada “Análisis de la resistencia a la compresión de 
ladrillos prensados interconectables elaborados de barro, cangue y puzolana, con 
adiciones de cemento, cumpliendo la norma ecuatoriana de la construcción” para 
optar el título de Ingeniero civil en la Universidad Técnica de Ambato con el tipo de 
trabajo experimental aplicada donde se fijó como objetivo brindar los resultados de 
un estudio a compresión de muestras de ladrillos prensados interconectables 
elaborados de barro, cangahua y puzolana con diferentes porcentajes de cemento 
añadido. Concluye, que la fabricación de las unidades de albañilería prensados e 
interconectables es estructuralmente viable, ya que la singular forma hueca de la 
unidad permite que la construcción de columnas embutidas, el cual permite una 
mejor transferencia de carga de los muros, así mismo afirma que la fabricación de 
estas unidades viene a ser ambientalmente sostenibles debido a que en el proceso 
de fabricación no requieren ser quemados en grandes hornos de leña. 
Vilela (2010) En su tesis titulada “Estabilización de suelos dirigida a la fabricación 
de bloques de adobe, propuesta metodológica” para optar el título de Ingeniero Civil 
en la Universidad Nacional de Loja con el tipo de trabajo experimental aplicada 
donde se fijó como objetivo elaborar una metodología que permita fabricar un 
bloque de adobe a partir de suelo estabilizado con cemento portland con el fin de 
mejorar su resistencia mecánica y su durabilidad, de manera que al emplearlo en 
la construcción de viviendas asegure bajos costos, una vida útil cualitativamente 
superior y cuantitativamente más prolongada. Concluye, la metodología de 
construcción y fabricación de las unidades a base de suelo y cemento, será una 
metodología más empleada por las personas que habitan en las zonas alejadas a 
la ciudad, esto debido a que en estas regiones se encuentran una cantidad 
necesaria de esta materia prima, reduciendo con ello el costo de fabricación. 
Cabo (2011), en su trabajo titulado “Ladrillo ecológico como material sostenible para 
la construcción”. De la Universidad Pública de Navarra, Facultad de Ingeniería 
Técnica Agrícola en la Explotaciones Agropecuarias, realizó un nuevo material 
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constructivo, denominado ecoladrillo, inspirado en el tradicional adobe y que 
sustituya al ladrillo convencional cocido. Para ello empleó un suelo marginal, 
aditivos comerciales y el cemento para la realización de las combinaciones de 
referencia, al mismo tiempo se utilizaron como aditivo resistente las cenizas de 
cáscaras de arroz y como aditivo estructurante las cascarillas de arroz. La adición 
de estos dos últimos aditivos residuales supone la reducción de un gran impacto 
medio ambiental ya que las cenizas procedentes de la biomasa generada por la 
combustión de los restos de la cosecha del arroz, permanecen por millones de 
toneladas en vertederos de todo el mundo. La investigación fue de tipo 
experimental, fue de aporte la elaboración de ladrillos ecológicos porque responde 
a las necesidades de disminuir el gasto energético y el impacto ambiental 
provocado por subproductos provenientes de cultivos agrícolas e industriales y a la 
necesidad de aumentar la calidad medio ambiental. 
Quispe (2016) En su tesis titulada: “Determinación de las propiedades físico-
mecánicas de las unidades de albañilería elaboradas con residuos sólidos de 
ladrilleras artesanales, arena de la cantera de Cunyac y cemento portland tipo IP”, 
para optar el título de Ingeniero Civil en la Universidad Andina del Cuzco, con el 
objetivo de que cumpla los parámetros establecidos en la (Norma Tecina E.070, 
2006) para permitir su utilización como un material alternativo para la construcción. 
Concluye, que las propiedades físicas mecánicas de las unidades fabricadas con 
residuos sólidos con un 9% de cemento del peso total, cumplen con la norma E.070 
del RNE, asimismo cumplen con las propiedades y características de un ladrillo de 
arcilla cocido producidas en la ciudad del Cuzco. 
Murillo (2015) En su tesis titulada: “Proyecto de una planta industrial de ladrillos 
ecológicos de tipo suelo - cemento en Arequipa”,  para optar el título de Maestro en 
Tecnología de la Construcción en la Universidad Nacional de Ingeniería, con el tipo 
de diseño de investigación experimental aplicada teniendo como objetivo proponer 
la instalación de una fábrica de ladrillos ecológicos tipo suelo - cemento sin cocción 
con la finalidad de contribuir a la disminución de la contaminación ambiental en la 
ciudad de Arequipa, en esta ciudad hay recursos necesarios para la instalación de 
dicha planta, sin embargo, la tecnología del proyecto es de procedencia brasilera. 
Concluye, que para la fabricación de las unidades ecológicas se utilizó una 
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dosificación volumétrica 1:3 + 10% cemento portland IP, los cuales no se tuvieron 
fisuras por contracción durante el secado, así mismo se obtuvo un rendimiento de 
fabricación de 1 bloque cada 3 minutos, finalmente se obtuvo una resistencia a la 
compresión igual a 58.92 kgf/cm2, siendo un valor superior a 12 kgf/cm2 de la E.080 
para los adobes convencionales. 
Abanto y Akarley (2014) En su tesis titulada: “Características físicas y mecánicas 
de unidades de albañilería ecológicas fabricadas con suelo - cemento en la ciudad 
Trujillo” para optar el título de Ingeniería Civil en la Universidad Privada Antenor 
Orrego, con el tipo de diseño de investigación experimental aplicada donde se fijó 
como objetivo determinar las características físicas y mecánicas de unidades de 
albañilería ecológicas fabricadas con suelo-cemento en la ciudad de Trujillo, se ideó 
de tal manera que sea usada como una alternativa ecológica del ladrillo artesanal 
(King Kong), elaborada con una máquina CINVA RAM, construida y modificada con 
la finalidad de tener las dimensiones comerciales de nuestro mercado, de tal forma 
que el uso de estas unidades sirven en todo tipo de construcciones donde sean 
necesarios.. Concluye, que se pudo confirmar que el suelo presentó buenas 
características para ser utilizados como material en la elaboración de la unidad de 
la albañilería, no hubo problemas con la fabricación, se utilizó la mezcla de 
cemento, suelo, arena y agua,  
Rojas y Antonio (2014) En su tesis titulada: “Comportamiento sísmico de un módulo 
de dos Pisos Reforzado y construido con Ladrillos Ecológicos Prensados” para 
optar el título de Ingeniería Civil en la Pontificia Universidad Católica del Perú, con 
el tipo de diseño de investigación experimental aplicada donde se fijó como objetivo 
analizar experimentalmente el comportamiento sísmico de la albañilería compuesta 
por ladrillos ecológicos prensados, así como analizar si es aplicable al ladrillo 
ecológico prensado algunos aspectos de la Norma de Adobe y Albañilería, y 
analizar si la viviendas de hasta 2 pisos hechas con el ladrillo ecológico prensado, 
reforzadas en forma adecuada, son sísmicamente viables. Concluye, que el 
comportamiento estructural y sísmico del módulo de vivienda construido con 
unidades de suelo - cemento prensados, se encuentra dentro del rango elástico de 
acuerdo a los resultados de fuerza y desplazamiento, así mismo se determinó la 
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facilidad de asentamiento de las hiladas empleando las unidades ecológicas 
prensadas   
Vilcapaza (2017) En su tesis titulada “Elaboración de Unidades de albañilería 
hechas a base de suelo – cemento con material proveniente del AA.HH. Alejandro 
Von Humboldt – Paucarpata” para obtener el título profesional de ingeniería  Civil 
en la Universidad Nacional de San Agustín con el tipo de diseño de investigación 
experimental aplicada donde se fijó como objetivo obtener un ladrillo de suelo – 
cemento y compararla con las unidades de arcilla calcinada y determinar las 
proporciones de suelo – cemento más adecuadas para la obtención de esta unidad. 
Concluye, que las emisiones de gases contaminantes con el medio ambiente 
generadas por las unidades suelo – cemento es menor que las emisiones emitidas 
por las unidades artesanales, así mismo se las unidades de suelo – cemento con 
un contenido de 5% quedan descartas debido a que, en su fabricación, más de la 
mitad se fisuran. Por otro lado, en esta investigación, se ha utilizado unidades de 
suelo – cemento al 10%, al 15% y al 20%. 
Peralta (2016) En su tesis titulada “Evaluación y ventajas de una albañilería 
confinada construida con ladrillos artesanales y otras con industriales en la 
provincia de Huancayo” para optar el título profesional de ingeniero Civil en la 
Universidad Continental con el tipo de diseño de investigación donde se fijó con el 
objetivo de comparar las características físicas y mecánicas, entre una albañilería 
confinada construida con ladrillos producidos en la provincia de Huancayo de 
manera artesanal y una albañilería confinada construida con ladrillo producidos de 
manera industrial. Concluye, que tanto las unidades artesanales como industriales 
no cumplen con las características de resistencia como para comportarse como un 
muro portante, sin embargo, existe algunos parámetros de la norma E.070 como 
alabeo, entre otros que si permiten la clasificación conveniente. 
Las unidades de suelo - cemento obtenido mediante el prensado es una alternativa 
innovadora y sostenible para la construcción de edificaciones ecológicas, debido a 
que para el proceso de su fabricación no se requiere la quema de combustibles, 
presencia de grandes hornos, entre otros. Las unidades de albañilería están 
destinadas principalmente a la construcción de tabiques, muros portantes, cercos 
perimétricos, etcétera. Razón por la cual debe ser resistente a las fuerzas 
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perpendiculares a su plano, a las fuerzas generadas por el sismo, resistencia a las 
condiciones de intemperismo, etc. 
Tabla 1. Clasificación de las unidades según él % de vacíos 
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones. 




Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de 
albañilería en condiciones de servicio con exigencias mínimas. 
II Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albañilería 
de en condiciones de servicios moderadas. 
III Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de albañilería 
de uso general 
IV Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones en condiciones 
de servicio rigurosas 
V Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albañilería 
en condiciones particularmente rigurosas. 
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones. 
Unidades solidas o macizas Unidades huecas Tubulares 
Definida porque la cara de asiento de 
la unidad es mayor al 70% del área 
bruta, puede ser completamente 
solida o puede tener perforaciones 
perpendiculares a la cara de asiento, 
siendo el porcentaje de área de los 
vacíos en la cara de asentamiento no 
mayor al 30 % del área bruta. En esta 
categoría tenemos al ladrillo King 
Kong de 18 huecos. Son usados 
como muros portantes 
Es aquella unidad cuya 
sección transversal 
paralelo a la superficie de 
asiento tiene un área 
neta menor que el 70% 
del área bruta en el 
mismo plano. En esta 
categoría clasifican los 
bloques de concreto 





con huecos o 
túbulos 






  11 
 
Las limitaciones del uso consisten en identificar el comportamiento de las diversas 
unidades de albañilería ante las cargas al cual son sometido es por ello por lo que 
la unidad sólida, debido a su naturaleza tiene un comportamiento dúctil permitiendo 
la transferencia de las cargas internas desde los elementos de confinamiento, hacia 
los muros y de los muros hacia la cimentación y finalmente al terreno de apoyo. 
(Vásquez, 2016, p.18) 
Las unidades huecas y tubulares, cuyo comportamiento es de carácter explosivo y 
frágil. Es por ello por lo que las unidades tubulares no deberían ser usados más 
que solamente de tabiquería. Estas unidades no deberían ser usados para resistir 
cargas, excepto los bloques que son reforzados con acero. (Vásquez, 2016, p.18) 
En cambio, las unidades huecas como los bloques de concreto que son reforzadas 
con acero y llenada con concreto liquido hace que su comportamiento se ductilice 
y permita la transferencia de cargas internas y de esta manera poder ser admitidas 
para el uso como elementos del muro portante 
Tabla 3. Limitaciones de aplicación estructural de los tipos de unidades 
Tipo Posibilidad de aplicación 
Muro en zona sísmica Muro en zona no sísmica 
Portante No Portante Portante No Portante 
Sólida Optima Aplicable, pero 








Hueca No aplicable tal cual. 
Optima si se llenan 
alveolos con concreto 
liquido 
Optima No aplicable Optima 
Tubular No aplicable Optima No aplicable Optima 
Fuente. Gallegos y Casabonne, 2005 
De acuerdo a lo anterior también se tiene la limitación de las unidades de albañilería 
en función a la zona sísmica en el cual se encuentra un determinado proyecto de 
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Tabla 4. Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines estructurales 
 
Tipo 
Zona sísmica 2 y 3 Zona sísmica 1 
Muro portante en 
edificios de 4 pisos 
a mas 
Muro portante en 
edificios de 1 a 3 
pisos 






















rellenas con grout 
Hueca No No Si 
Tubular No No Si, hasta 2 pisos 
Fuente: E070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
La fabricación de las unidades de albañilería se encuentra definida por unidades 
artesanales, semi industrial e industriales, cuya calidad y tiempo de fabricación 
dependerá de los instrumentos a emplear, de la tecnología y de la mano de obra a 
utilizar 
Tabla 5. Correlación de formas de fabricación de las unidades de albañilería 
Unidades Forma de obtención Superficie de la unidad 
Artesanales Manual No uniforme 
Semi – industriales Manual – Equipos No uniforme - Uniforme 
Industriales Equipos Automatizados Uniforme 
Fuente: Elaboración propia  
La falla estructural de la albañilería confinada se debe principalmente a la relación 
de h con respecto a la longitud de cada muro, es decir en función a la esbeltez, así 
mismo es afectado por el peso de los elementos superior en el cual son apoyados. 
(Escamillo, 2017, p.12) 
“La falla cortante es denominada frágil debido a la poca capacidad de deformación 
del muro, siendo esta una de las fallas más comunes presentes en los muros debido 
a la baja esbeltez”. (Escamillo, 2017, p.12) 
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“La falla por flexión es un tipo de falla debido a la alta relación de esbeltez, la cual 
comienza con la aparición de grietas en los extremos del muro debido a que este 
soporta grandes esfuerzos de tracción y compresión” (Escamillo, 2017, p.13)  
“Lo ideal que se busca es que el tipo de falla sea dúctil, propósito logrado cuando 
el muro tenga la capacidad de flexionarse apropósito y con ello disipar los esfuerzos 
producidos” (Escamillo, 2017, p.13)  
El criterio del uso de las unidades de albañilería ecológica es el cuidado y respeto 
del medio ambiente, mediante: (1) La no utilización de suelos de los ríos y napas 
freáticas, (2) La mitigación de la emisión de los gases tóxicos para el medio 
ambiente como el CO2, (3) Reducción del empleo de la energía para su obtención, 
(4) Reducción del empleo de materiales nuevos mediante el reciclaje y (5) 
Disminución de equipos industriales que generen un impacto negativo al medio 
ambiente. (Murillo, 2015, p.1) 
El suelo es definido como un conjunto de capas sobre la corteza terrestre, 
presentando diversas propiedades físicas y químicas, son aprovechados para 
diversos fines y campos de acuerdo con su naturaleza. Por otro lado, el suelo 
también es definido como la capa que soporta y funciona como apoyo de las 
diversas obras civiles, entre otros. Es por ello la importancia de que sean estable y 
resistente 
“El cemento es un conglomerado formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla 
los cuales son calcinadas, además es agregado el yeso, con el cual se obtiene la 
clinckerización y mediante la adición de agua se obtiene lo que llamamos cemento” 
(Chimbo, 2017, p. 14)  
El cemento es clasificado de la siguiente manera: a) Tipo I, de uso general; b) Tipo 
II, resistente a sulfatos y con moderado calor de hidratación; c) Tipo III, de fraguado 
rápido; d) Tipo IV, de fraguado lento; e) Tipo V, usado en ambientes expuesto a 
sulfatos (Chimbo, 2017, p.15) 
La finalidad del agua en la mezcla con el cemento es hacer reaccionar y contribuir 
a la estabilidad del suelo, para ello el agua a usar debe ser limpia, no contener 
materiales en suspensión ni disolución de sales, sulfatos o cloruros y tampoco 
materiales orgánicos. (Abanto y Akarley, 2014, p. 24) 
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“La prensa hidráulica viene a ser un equipo nacional cuyas propias características 
permiten que pueda ser asentado en el terreno, además de permitir el fácil traslado 
a obra” (Rojas y Vidal, 2014, p. 6) 
La prensa hidráulica debe ser fabricado de acero, así mismo entre su parte debe 
estar compuesto por una base de molde, las patas de apoyo, la tapa giratoria a su 
plano. El funcionamiento radica en ejercer una presión manual de arriba hacia abajo 
con la plancha metálica y la tapa de la caja hasta obtener la unidad (Durand, 2015, 
p.23) 
 
Figura 1.Máquina prensa hidráulica en cantera 
Fuente. Elaboración propia 
La fabricación de las unidades de suelo – cemento viene siendo una alternativa 
novedosa y eco amigable con el entorno, a comparación de las unidades 
conveniencieramente fabricadas como es el caso de las unidades artesanales e 
industriales, ya que en la fabricación de las unidades de suelo * cemento requiere 
un bajo nivel de energía y no cocción del mismo; todo ello con la finalidad de mejorar 
el proceso constructivo y del confort de las viviendas unifamiliares y 
multifamiliares.(Durand y Benites, 2017, p.21) 
Esta unidad es producida con el empleo de suelos aptos, los cuales pueden 
mezclarse y homogenizarse correctamente con el cemento, de tal modo que 
durante su fabricación de estas unidades no exista segregación de los materiales, 
presencia de grumos, así mismo la existencia de las fisuras en las unidades 
resultantes 
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Por otro lado, estas unidades deben ser producidos con la energía adecuada 
generada por una prensa hidráulica, el cual aporta a la unidad que la mezcla sea 
adecuadamente comprimido, así mismo esta prensa hidráulica es la que les 
proporciona a nuestras unidades la forma y geometría de su estructura. 
“Si bien es cierto existen técnicas y normas para la elaboración de unidades de 
suelo cemento con la finalidad de lograr productos de calidad, resistentes, y de una 
textura adecuada, para ello se debe seguir los siguientes pasos:” (Murillo, 2015, 
p.5) 
a) Tamizado del suelo seleccionado; b) Mezcla en seco entre el suelo y el cemento 
de acuerdo a las proporciones adecuadas; c) Agregado de agua de manera 
proporcional; d) Compactación de la mezcla con ayuda de la máquina; e) 
producción de las unidades con presencia de 2 a 3 personas; f) apilamiento o acopio 
de las unidades fabricadas en un lugar adecuado; g) curado de las unidades para 
evitar las fisuras. (Murillo, 2015, p.5) 
El proceso constructivo de las unidades puede variar dependiendo de la ubicación 
de la extracción del material, así mismo del personal disponible, y de los 
requerimientos y exigencias técnicas que se desea lograr. 
Tabla 6. Cuadro comparativo de ventajas entre la unidad de SC - Convencional 
Ladrillo Convencional Ladrillo suelo cemento 
Es necesario que las canteras sean suelos 
con mayor exigencia, reduciendo el número 
de canteras 
El suelo apto para su fabricación 
se puede obtener de distintas 
canteras 
Emisión de gases tóxicos al medio 
ambiente como el CO2 debido a la cocción 
de estas unidades para la obtención final 
Para la fabricación de estas 
unidades son es necesario usar 
energía calorífica, reducción la 
emisión de gases contaminantes 
al medio ambiente 
Mayor número de mano de obra 
especializada, mayor consumo de energía, 
materiales, equipos y herramientas 
Reducción de la mano de obra 
especializada, menor gasto en el 
número de material y equipos 
Fuente: Elaboración propia 
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El material del suelo empleado para la fabricación de las unidades de suelo-
cemento debe ser primeramente apto, es decir el suelo debe contener material 
arcilloso y limoso en pequeños porcentajes y material arenoso principalmente con 
un mayor porcentaje de volumen, entre otros materiales adicionales que se le 
puede agregar con la finalidad de seguir mejorando las propiedades de las 
unidades de albañilería y el mejor aprovechamiento de las diversas materias primas 
que se tenga a disponibilidad. 
Es por ello por lo que diversos autores nos recomiendan emplear la cantidad 
adecuada para fabricar las unidades, esto debido a que el suelo va a variar mucho 
o poco dependiendo de la zona de donde se está extrayendo 
Es por ello que en la tabla 4 nos muestra las recomendaciones que debemos tener 
para encontrar la dosificación más adecuada en nuestra fabricación de las unidades 
de suelo cemento. 
Tabla 7.Dosificación de unidades suelo - cemento 
Ítem Dosificación Autor 
1 Tierra arcillosa (65%), arena fina (10%), 
cemento (20%), y agua (5%) 
Chimbo, 2017, p.3 
2 Arcilla (5 a 10%), Limo (10 a 20%) y arena 
(60 a 80%), 
Abanto, 2015, p. 17 
3 Arcilla (5 a 10%), Limo (10 a 20%) y arena 
(70 a 85%) 
De ICPA, citado por 
Abanto, 2017, p. 22) 
4 Arcilla (20 a 30%), Limo (0 a 30%) y arena 
(40 a 70%) 
De HOUBEN, citado por 
Abanto, 2017, p. 22) 
5 Arcilla y Limo (20 a 55%) y arena (45 a 
85%) 
De CINVA, citado por 
Abanto, 2017, p. 22) 
6 Arcilla y Limo (menor de 50%) y arena 
(mayor a 50%) 
De MERRIL, citado por 
Abanto, 2017, p. 22) 
7 Arena fina (0.50), Suelo (5) y cemento (1) De Durand y Benites, 
2017, p. 22    
Fuente: Elaboración propia 
Sin embargo, para el estudio se ha planteado el uso de una dosificación de 2: 2: 1: 
0.5, siendo arena, caolín, cemento y agua respectivamente, este último agregado 
de poco a poco hasta alcanzar una mezcla homogénea entre todos los 
componentes.  
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Se estima que los suelos aptos para la fabricación de nuestras unidades de 
albañilería en estudio abarcan el 75% de todo el suelo de la corteza terrestre; lo 
que significa que tenemos la materia prima disponible y abundante, es por ello que 
estos suelos aptos inclusive pueden ser fabricados en el mismo lugar donde se 
haga la realización de la construcción de una vivienda (Murillo, 2015, p.4) 
Por otro lado, los suelos calificados como aptos para la fabricación de las unidades, 
deben tener entre sus propiedades una cohesión suficientemente adecuada, para 
ello la granulometría debe ser tal que indique la presencia de arena, limo y arcilla, 
siendo estos dos últimos componentes con una presencia recomendable de no 
mayor de 25%. (Quispe, 2016, p. 30) 
Así mismo la cantidad de cemento que será empleado en nuestra mezcla 
dependerá de lo siguiente: Si tiene más plasticidad o más finos, se necesitara una 
mayor cantidad de cemento, caso contrario cuando se tenga menos plasticidad o 
suelos más gruesos, se empleara menor cantidad de cemento. Sin embargo, el 
límite máximo y mínimo dependerá del estudio de suelos que se le realice. (Quispe, 
2016, p. 31) 
Por otro lado, un suelo apto es aquella cuya granulometría es abierta, es decir 
aquella cuyos fracciones gruesas y finas se encuentran balanceadas, sin que exista 
un predominio de un determinado tamaño, por otro lado, también un suelo apto  es 
aquella cuya cantidad de cemento se encuentra entre 5% y 12% con respecto al 
peso del suelo, también se refleja en el resultado final de las unidades de 
albañilería, en la cual no se generan agrietamientos por contracción, aquella que 
alcanza las resistencias necesarias en un menor tiempo. (Toirac, 2008, p.528) 
Así mismo, se sostiene algunos aspectos técnicos para la calificación de suelos 
aptos como: 1) Pasar al 100% por el tamiz 4.8mm; 2) Pasar entre 10% y 50% por 
el tamiz 0.0075 mm; 3) LL menor o igual al 45%; 4) IP menor o igual al 18%. Estos 
aspectos generaron unidades de suelo - cemento cuyos resultados de resistencia 
a la compresión fue de 99.5 kg/cm2 (Chimbo, 2017, p.3) 
Se tendrá como principal importancia que los suelos a escoger sean del tipo 
arenoso, debido a que estos presentan un mejor comportamiento frente al cemento 
produciendo mejor compactación y resistencia. Sin embargo, el suelo arenoso a 
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pesar de que constituye la estructura de la unidad requiere la presencia de suelos 
arcillosos debido a que ambos elementos se complementan y generan un producto 
final con una adecuada consistencia y trabajabilidad permitiendo que las unidades 
sean de mejor calidad. (Vilcapaza, 2017, p.23) 
Tabla 8. Distribución granulométrica de suelos aptos para suelo - cemento 
Tamiz % que pasa 
3 pulg. 100 
N° 4 100 – 50 
N° 40 100 – 15 
N° 200 50 - 10 
Fuente: Vilcapaza, 2017 
De manera general lo suelo a emplear deben ser extraído a una profundidad mayor 
a 50 cm, con la finalidad de que el suelo se encuentre libre de sustancias orgánicas, 
así mismo libre de la capa fértil, ya que ello no genera la reacción con el cemento 
y altera los estándares de calidad de las unidades de suelo – cemento (Murillo, 
2015, p.4) 
De acuerdo a lo señalado, existen dos métodos de clasificación de suelos como es 
el caso de método de laboratorio, el cual es más preciso; sin embargo, existe el 
método de campo, el cual es menos preciso y cuya diferencia radica en que en este 
método se deba usar un % de cemento mayor en la mezcla y cuya garantía de 
calidad se reduce con relación al método de laboratorio (Toirac, 2008, p. 532) 
En la clasificación basada en método de laboratorio, los ensayos normales que se 
realizan son el ensayo de granulometría y el ensayo de límites de consistencia; por 
otro lado, en este método se emplea la tabla de clasificación HRB del suelo como 
se muestra en la figura 5. (Toirac, 2008, p. 533)  
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Figura 2. Sistema de clasificación de suelos según HRB 
Fuente: Revista El suelo-cemento como material de construcción 
Los suelos A-1 hace referencia a aquellos suelos donde se encuentra la presencia 
de la fracción gruesa como rocas, gravas y gravillas; así mismo no existe la fracción 
fina, por tal motivo para la obtención de la mezcla de suelo – cemento es necesario 
la adicción de otro material como la fracción fina para una mejor dosificación, 
generando ello un aumento económico para su obtención. (Toirac, 2008, p.533) 
Los suelos A-3 hace referencia aquellos suelos donde este compuesto por la 
fracción excesivamente fina (arena de playa), del mismo modo que el suelo A-1 no 
existe la presencia de la fracción fina (arcillas y limos) pero además no existe la 
presencia de la fracción gruesa, razón por la cual genera un aumento en el costo 
final debido a que se debe agregar una mayor cantidad de cemento. (Toirac, 2008, 
p.534) 
Los suelos A-2 son aquellos suelos donde este compuesto tanto por las fracciones 
finas y gruesas como grava, arena, limo y arcilla; es por ello que estos suelos son 
llamados ideales; sin embargo, dentro de este grupo existe el suelo A-2-4 los cuales 
son aún más óptimos, en el sentido de que se empleara una menor cantidad de 
cemento (6% con respecto al peso) para obtener las mezclas proyectadas. (Toirac, 
2008, p.534) 
Los suelos A-4 y A-5 son aquellos suelos compuestos por limo ligados con arcillas 
y arena fina. Estos suelos deben ser mezclados con fracción gruesa o aumentar la 
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cantidad de cemento para alcanzar las mezclas proyectadas. Sin embargo, estos 
suelos necesitan un mayor estudio de laboratorio para ver las mejores posibilidades 
de solución. (Toirac, 2008, p.536) 
Los suelos A-6 y A-7 son aquello suelos compuestos por un alto contenido de 
arcilla, lo que hace que la obtención de la mezcla de suelo – cemento sea muy 
costos, por las siguientes razones: a) Mayor cantidad de cemento; b) Difícil secado 
al aire libre y generación de grumos en el resultado; c) Se generan grandes fisuras 
y grietas mientras van secando; d) El tiempo de obtención de la mezcla es 
demasiado. (Toirac, 2008, p.536) 
Los ensayos sobre las unidades de albañilería vienen a ser un factor importante, 
debido a que por medio de ello se realiza el control de calidad y del cumplimiento 
de los estándares mínimos según el reglamento nacional de edificaciones. Es por 
ello que el conjunto de ensayos de necesario cumplimiento para su aprobación 
técnica son los siguientes: 
Los ensayos de compresión de las unidades y pilas permiten obtener los esfuerzos 
de resistencia a la compresión axial y perpendicular con respecto a su sección 
transversal de asentamiento 
“Los ensayos de compresión diagonal realizados a pequeños paneles de 
mampostería permiten obtener índices como la resistencia a la compresión 
diagonal de la mampostería y el módulo de rigidez a cortante”. (Oscar Cardel Juan, 
2015, p. 12) 









Arcilla King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1) 
King Kong industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1) 
Rejilla industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9 (9.2) 
Sílice-
cal 
King Kong normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7) 
Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7) 
Estándar mecano 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9 (9.2) 
 
Concreto Bloque Tipo P 
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6) 
6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (9.2) 
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7) 
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10.9) 
Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
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El control de la variación dimensional corresponde a la medición de las longitudes 
de algunas unidades de albañilería empleando el vernier como instrumento de 
medida, estas unidades seleccionadas son escogidas al azar de un lote de 1000 
unidades, para lo cual existe una tolerancia máxima que en promedio no debe ser 
sobrepasada, en la figura 7 se muestra la tolerancia máxima de la variación 
dimensional. 
Por otro lado, el control del alabeo es realizado mediante el uso de una regla 
metálica, el cual es colocada sobre una de las caras de asentamiento de las 
unidades, posteriormente se mide con el vernier la altura existente entre la cara de 
asentamiento y el borde de la regla metálica, el mencionado control es realizado en 
5 unidades escogidas al azar de un lote de 1000 unidades, en la figura 7 se muestra 
la tolerancia aceptable del control del alabeo 




Variación de la dimensión 







fˈb mínimo en Mpa 











Ladrillo I +- 8 +- 6 +- 4 10 4.9 (50) 
Ladrillo II +- 7 +- 6 +- 4 8 6.9 (70) 
Ladrillo III +- 5 +- 4 +- 3 6 9.3 (95) 
Ladrillo IV +- 4 +- 3 +- 2 4 12.7 (130) 
Ladrillo V +- 3 +- 2 +- 1 2 17.6 (180) 
Bloque P +- 4 +- 3 +- 2 4 4.9 (50) 
Bloque 
NP 
+- 7 +- 6 +- 4 8 2.0 (20) 
Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
El Diseño sismorresistente de una vivienda de albañilería confinada tiene como 
finalidad resistir a eventos sísmicos moderados sin que la vivienda sufra daños 
críticos que puedan desencadenar el colapso de la vivienda, además de ello busca 
dar un tiempo prudente a las personas para que puedan evacuar ante un evento 
sísmico severo con ello salvaguardar la vida de los habitantes. 
El diseño de los elementos de confinamiento consiste en el cálculo de las 
dimensiones de los elementos de confinamiento, elementos del muro cuando ya se 
tienen los parámetros para lograr este fin, corresponde a la etapa donde ya se 
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predimensionó y se evaluó en un software, entonces se podría decir que es la etapa 
final y definitiva dentro del marco del diseño de elementos. 
Por otro lado, corresponde al cálculo de los refuerzos tanto en vigas como en 
columnas o cualquier otro elemento presente en la estructura, así como la 
distribución de acero longitudinal y transversal, los recubrimientos, la resistencia del 
concreto, la separación de un elemento de confinamiento respecto al otro. 
Tabla 11. Fórmula del espesor efectivo del muro 











Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o la altura 
efectiva de pandeo. 
Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
La densidad mínima de muros hace referencia a la cantidad de muros necesarios 
para dar rigidez a la estructura con la albañilería propuesta, es por ello que la 
densidad de muros en el eje x como en el eje y deben tratar de que sean los mismos 
valores. En caso de que no se cumpla con lo anterior se debe buscar otra solución 
como agregar placas o también agregar pórticos en algunos de los ejes deficientes 
de rigidez. (E.070, 2006, p. 33) 
Tabla 12. Formula de la verificación de la densidad mínima de muros 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠









“Z”, “U”, y “S” corresponden a los factores de zona sísmica, importancia y de 
suelo, respectivamente.  
“N” es el número de pisos del edificio. “L” es la longitud total del muro (Incluyendo 
columnas si existiesen). “t” es el espesor efectivo del muro 
Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
Con la formula anterior de no cumplirse ducha ecuación, se deberá cambiar el 
material del muro, por ejemplo, placas, los cuales tendrán un espesor amplificado 
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en función a la relación del módulo de elasticidad del concreto entre el módulo de 
elasticidad del muro Ec/Em. 
El Predimensionamiento de los elementos consiste en dar medidas preliminares en 
base a requisitos mínimos a los elementos como viga y columnas de confinamiento, 
losas, muro, entre otros; para luego ser sometidos a un análisis de la estructura, 
que de ser el caso que cumpla con las exigencias mínimas se procederá a realizar 
el diseño. 
Tabla 13. Formula del Predimensionamiento de columna y viga solera 
Elemento Espesor mínimo Peralte mínimo 
Columna Espesor efectivo de muro 15 cm 
Viga Solera Espesor efectivo de muro Espesor de losa 
Fuente. E.070 Reglamento Nacional de edificaciones, 2006 
“La zonificación propuesta se basa en la distribución espacial de la sismicidad 
observada, las características generales de los movimientos sísmicos y la 
atenuación de estos con la distancia epicentral, así como en la información 
geotectónica”. (E.030, 2006, p. 4)  
De lo anterior podemos indicar que el territorio nacional se encuentra dividido por 
cuatro zonas sísmicas, como se muestra en la Figura N°8. 
 
Figura 3. Mapa de zonificación sísmica del territorio peruano 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 030 
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“El factor Z se interpreta como la aceleración máxima horizontal en suelo rígido con 
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. El factor Z se expresa como 
una fracción de la aceleración de la gravedad”. (E.030, 2016, p. 4) 
Es por ello que para cada zona le corresponde un factor de aceleración llamado Z, 
el cual se encuentra en la figura 9. 






Fuente. E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
El perfil del suelo corresponde a un parámetro sobre las características mecánicas 
del suelo de acuerdo a la velocidad de propagación de ondas de corte, valores de 
SPT N60 y resistencia al corte en condición no drenada respectivamente, dentro de 
los cuales se encuentran desde rocas duras hasta suelos blandos y suelos en 
condiciones excepcionales, es por ello que en la tabla 6 se muestra el perfil del 
suelo de acuerdo a los parámetros mencionados. 
Tabla 15: Perfil de suelo 
Perfil Vs (m/s) N60 Su (kPa) 
S0: Roca Dura ˃1500 - - 
S1: Roca o Suelos muy rígidos 500 a 1500 ˃50 ˃100 
S2: Suelos intermedios 180 a 500 15 a 50 50 a 100 
S3: Suelos Blandos ˂180 ˂15 25 a 50 
S4: Condiciones excepcionales Clasificación basada en el EMS 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
“Se considera el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 
utilizándose los correspondientes valores del factor de amplificación del suelo S y 
de los periodos Tp y TL”. (E.030, 2016, p. 6) 
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Tabla 16. Parámetros de Sitio "S" 
Zona     Suelo S0 S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
Tabla 17. Parámetro de Sitio Tp y TL 
 Perfil de suelo 
S0 S1 S2 S3 
Tp (S) 0.30 0.4 0.6 1.0 
TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
“El factor de amplificación sísmica se interpreta como el factor de amplificación de 
la aceleración estructural respecto a la aceleración”. (E.030, 2016, p. 5) 
Tabla 18. Factor de amplificación sísmica 
Tp, T y TL Factor de Amplificación sisimico 
𝑆𝑖: 𝑇 ˂ Tp  𝐶 = 2.5 
𝑆𝑖: Tp ˂ T ˂ TL 




𝑆𝑖: T ˃ TL 




Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
La categoría de la edificación y factor de uso hace referencia al uso e importancia 
de la edificación que será construida, en función a ello se le asigna un valor al factor 
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Tabla 19. Categoría de la edificación y factor de uso (U). 
Categoría Descripción Factor U 
A 
Edificaciones Esenciales 
A1: Establecimientos del sector salud 
(públicos y privados) 
Ver nota 1 
A2: Establecimientos de salud no 




Cines, teatros, estadios, coliseos, 









Construcciones provisionales Ver nota 2 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
El coeficiente básico de reducción hace referencia que de acuerdo al tipo de 
material empleado para la construcción de una edificación, se le asigna un valor tal 
cual se muestra en la tabla 20, este valor será el menor en caso durante el análisis 
se encuentre edificaciones de diferentes tipos de materiales que serán empleados 
para su construcción 
Tabla 20. Coeficiente básico de reducción “Ro” 
Sistema Estructural Coeficiente Básico 
de Reducción Ro 
Acero:  
Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 
Pórticos intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5 
Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4 
Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 
(SCBF) 
7 
Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 
(OCBF) 
4 




De muros estructurales 






Albañilería Armada o Confinada 3 
Madera 7 
. Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
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“El análisis estático representa las solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de 
fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificación”. (E030, 
2016, p.9) 
El análisis mediante este método será realizado tanto en las estructuras regulares 
e irregulares siempre y cuando se encuentre en la zona sísmica 1; así mismo todas 
las estructuras regulares siempre y cuando la altura de la edificación no se mayor 
a 30 m; finalmente también es aplicable en las estructuras de muros portante tanto 
de concreto armado como albañilería armada o confinada cuya altura no sea mayor 
a 15 m, incluso si fuesen irregulares. (E0.30, 2016, p.9). 
En el análisis estático el primer parámetro a evaluar es el periodo fundamental de 
vibración, el cual hace referencia a la oscilación de la edificación mientras se va 
produciendo los movimientos sísmicos, cuyo valor para el cálculo será como se 
muestra en la tabla 21.  






Hn: Altura de la edificación 
Ct: 
Pórticos sin muros de corte Ct= 35 
Pórticos de C°A° con muros en cajas de ascensores y escaleras Ct= 45 
Edificios de albañilería, C°A° duales, de muros estructurales y 
de ductilidad limitada 
Ct= 60 
. Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
En el análisis estático existe otro factor denominado fuerza cortante en la base, el 
cual hace referencia a la fuerza sísmica actuante de forma distribuida desde la parte 
superior hasta la parte inferior de la edificación, es decir existe una distribución de 
esta fuerza en la base y de manera horizontal, el cual está en función al parámetro 
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Tabla 22. Fórmula del análisis estático 
Cortante Basal Distribución de la fuerza sísmica 
𝑉 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆
𝑅
∗ 𝑃 𝑭𝒊 = 𝜶𝒊 ∗ 𝑽        𝛼𝑖 =
𝑃𝑖 ∗ (ℎ𝑖)𝑘




Z factor de zona, U: factor de 
uso; C: factor de amplificación 
sísmica; S: factor de sitio; R: 
factor de reducción y P: peso de 
la edificación 
El valor de C/R no debe ser 
menor que 0.125 
Dónde: 
n: número de pisos del edificio; k: exponente 
relacionado con el periodo fundamental de 
vibración de la estructura (T) en la dirección 
considerada, que se calcula de acuerdo con: 
 Si T menor o igual a 0.5 segundos: k=1.0 
Si T mayor que 0.5 segundos: k= (0.75+0.5T) 
≤ 2.0 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
El análisis dinámico modal espectral es un análisis producto de dos combinaciones: 
el análisis modal y el análisis espectral, los cuales están en función de la masa y 
del espectro respectivamente. Es un análisis más preciso que el análisis estático. 
Cualquier estructura puede ser diseñada usando los resultados de los análisis 
dinámicos por combinación modal espectral según lo especificado (E.030, 2016, 
p.10) 
La fuerza cortante obtenida por el método del análisis dinámico está restringida 
según la regularidad de la edificación, es por ello que para edificaciones regulares 
la cortante no debe ser menor que el 80% que la cortante por el método estático y 
que no puede ser menor que el 90% para estructuras irregulares. (E030, 2016, 
p.10) 
Tabla 23. Fórmula del análisis dinámico 
𝑺𝒐 =
𝒁. 𝑼. 𝑪. 𝑺.
𝑹
∗ 𝒈 
Cumplimiento de la cortante dinámica 
Estructuras regulares 𝑉𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎 ≥ 80%𝑉𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎 
Estructuras irregulares 𝑉𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎 ≥ 90%𝑉𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
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Si en caso no cumple con lo especifico líneas arriba entonces será necesario 
incrementar el valor de la cortante dinámica por el factor y con ello se estaría 
cumpliendo con los valores mínimo estipulados (E.030, 2016, p.10) 
“Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularán 
multiplicado por 0.75*R los resultados. Sin embargo, para estructuras irregulares, 
los desplazamientos laterales se calcularán multiplicado por R”. (E.030, 2016, p.10) 
“Los desplazamientos laterales relativos hace referencia al máximo desplazamiento 
relativo de cada entrepiso calculado según la determinación de desplazamientos 
laterales, el cual no deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso”. (E.030, 
2016, p.11) 
Tabla 24. Límites para la distorsión del entrepiso 
Material Predominante (Δi/ hei) 




Edificios de concreto armado 
con muros de ductilidad limitada 
0.005 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
El diseño de muros de albañilería hace referencia a la determinación de la 
resistencia de estos muros frente a las solicitaciones de cargas a las que serán 
sometidas, para lo cual debe cumplir los siguientes parámetros de evaluación 
como: Resistencia al agrietamiento diagonal, control de fisuración y verificación de 
la resistencia al corte del edificio 
El parámetro de la resistencia al agrietamiento diagonal hace referencia a la 
resistencia a la cortante de los muros frente a las solicitaciones de cargas a la cual 
son sometidas, es por ello que su evaluación depende del nivel en el que se 
encuentra, por otro lado, dentro de esta evaluación también el tipo de material de 
las unidades viene a ser un parámetro importante e involucra en su diseño. La 
expresión del cálculo se muestra en la tabla 25. 
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Tabla 25. Fórmula de la resistencia al agrietamiento diagonal 
Material de la unidad Vˈm 
Arcilla y de concreto 𝑉ˈ𝑚 = 0,5 ∗ 𝑣𝑚 ∗ 𝛼 ∗ 𝑡 ∗ 𝐿 + 0,23 ∗ 𝑃𝑔 







Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
Dónde: 
vm: resistencias características a corte de la albañilería; Pg: carga 
gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida; t: espesor efectivo del 
muro; L: longitud total del muro (Incluyendo a las columnas en el caso de 
muros confinados)  
α: factor de reducción de resistencia al corte por efecto de esbeltez, 
calculado como: 
Ve: Fuerza cortante del muro obtenida del análisis elástico; Me: momento 
flector del muro obtenido del análisis elástico 
El propósito de este control de fisuración es evitar que los muros se fisuren ante los 
sismos moderados, los cuales son los más frecuentes. La evaluación se realiza en 
todos los muros portantes de todos los niveles, los cuales deben satisfacer la 
siguiente expresión mostrada en la tabla 26. 
Tabla 26. Formula del control de fisuración 
𝑽𝒆 ≤ 𝟎, 𝟓𝟓𝑽𝒎 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 
Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
La finalidad de la verificación de la resistencia al corte del edificio es proporcionar 
una adecuada resistencia y rigidez del edificio, en cada entrepiso y en cada 
dirección principal del edificio, para lo cual se deberá cumplir que la resistencia al 
corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo (E070, 2006, 
p. 10) 
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Tabla 27. Fórmula de la verificación de la resistencia al corte del edificio 
∑ 𝑽𝒎𝒊 ≥ 𝑽𝑬𝒊 
Donde  
Vmi: sumatoria de resistencia al corte; VEi: fuerza cortante actuante en el 
entrepiso del edificio producido por el sismo severo 
 
Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
En el diseño de una edificación de albañilería confinada la norma indica que el 
diseño se va a realizar a una edificación cuya altura máxima será 15 m o su 
equivalente de cinco pisos, así mismo el diseño parte de la hipótesis de que la 
estructura va a fallar por una fuerza cortante en los pisos inferiores, ante ello la 
norma busca que los muros están orientados a evitar las fallas frágiles y mantener 
el confinamiento vertical (E.070, 2006, p. 11) 
Por otro lado, el diseño de una albañilería confinada comprende en rasgos 
generales lo siguiente: a) Verificación de la necesidad de refuerzo horizontal en el 
muro; b) Verificación del agrietamiento diagonal en los pisos superiores y c) Diseño 
de los elementos de confinamiento tanto por corte, compresión y corte fricción 
(E.070, 2006, p.11) 
Con respecto a las fuerzas internas que intervienen en el diseño de los muros de 
cada entrepiso será por el sismo severo (Vui, Mui), el cual se obtiene amplificando 
los valores del análisis elástico por sismo moderado (Vei, Mei) por la relación entre 
la cortante del agrietamiento diagonal (vm1) y la cortante producido por el sismo 
moderado (Vei), ambos obtenidos en el primer piso, así mismo el factor de 
amplificación no deberá ser menor que dos ni mayor que tres. (E.070, 2006, p.11) 
Tabla 28. Fuerzas internas en el diseño de muros 
2 ≤ 𝑉𝑚1/𝑉𝑒1 ≤ 3 
𝑉𝑢𝑖 = 𝑉𝑒𝑖 ∗
𝑉𝑚1
𝑉𝑒1




Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
Llevaran refuerzo horizontal contínuo anclado a las columnas de confinamiento 
todos los muros confinados cuando la siguiente expresión se cumpla Vu ≥ Vm, 
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donde se tiene a la cortante bajo sismo severo y la resistencia al corte, 
respectivamente; o cuando se tenga un esfuerzo a compresión axial producido por 
la carga gravitacional considerando toda la sobrecarga, 𝜎𝑚 = 𝑃𝑚/(𝐿 ∗ 𝑡), mayor o 
igual que 0.05*fˈm 
Teniendo como cuantía de acero de refuerzo horizontal 𝜌 =
𝐴𝑠
𝑠∗𝑡
≥ 0,001. Las varillas 
de refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos 12,5 cm y 
terminaran con gancho a 90° vertical de 10 cm de longitud. (E070, 2006, p. 11). 
En cada entrepiso superior al primero, deberá verificarse para cada muro confinado 
que: Vm i> Vui, de no cumplirse con esta condición, entonces se asumirá que el 
entrepiso superior también se agrietara por lo tanto los elementos de confinamiento 
también serán diseñados de forma similar al primer entrepiso. (E070, 2006, p.12) 
Tabla 29. Fuerzas internas en columnas de confinamiento 






Interior 𝑉𝑚1 ∗ 𝐿𝑚








Externa  1.5 ∗
𝑉𝑚1∗𝐿𝑚
𝐿 (𝑁𝑐+1)
 𝐹 − 𝑃𝑐 𝑃𝑐 + 𝐹 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070. 
Donde:  
M= Mu1 -1/2Vm1*h (h es la altura del primer piso); F= M/L = Fuerza axial en 
las columnas extremas producidas por “M”; Nc = número de columnas de 
confinamiento (en números de un paño Nc=2); Lm =longitud del paño mayor 
o 0,5L, el resultado mayo (en muros de un paño Lm=L).; Pc= es la sumatoria 
de las cargas gravitacionales siguientes: carga vertical directa sobre la 
columna de confinamiento; mitad de la carga axial sobre el paño de muro a 
cada lado de la columna; y, carga proveniente de los muros transversales de 
acuerdo a su longitud tributaria. (E070, 2006, p.11) 
El diseño de la columna por compresión nos indica que el área de la sección de 
concreto o sección del núcleo será calculado con la siguiente expresión: 
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Tabla 30. Fórmula del diseño de columna por compresión 
𝐴𝑛 = 𝐴𝑠 +
𝐶/∅ −  𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0,85 ∗ 𝛿 ∗ 𝑓¨𝑐
 
Donde: 
∅ = 0,7 o 0,75, según se utilice estribos cerrados o zunchos, respectivamente; 𝛿= 
0,8, para columnas sin muros transversales; 𝛿= 1, para columnas confinadas por 
muros transversales 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070. 
Para el cálculo de la sección transversal de la columna (Ac), se deberá agregar los 
recubrimientos a la sección del núcleo determinada (An), cuyo resultado no deberá 
ser menor que el área requerida por corte-fricción (Acf) 
El diseño de la columna por fricción Vc, nos indica que para el cálculo de la sección 
transversal por fricción (Acf) por este método se determina mediante la siguiente 
expresión: 
Tabla 31. Fórmula del diseño de columna por fricción 
𝐴𝑐𝑓 =
𝑉𝑐
0,2 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ ∅
≥ 𝐴𝑐 ≥ 15 ∗ 𝑡 (𝑐𝑚2) 
Donde: 
 ф = 0,85 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070. 
El refuerzo vertical que se coloca en las columnas de confinamiento debe ser 
capaces de resistir la acción combinada de corte-fricción y la tracción, es por ello 
que para el cálculo se va a considerar la suma del refuerzo obtenido por corte-
fricción y el refuerzo vertical obtenido por tracción. No siendo menor que 4 varillas 
de 8mm. (E070, 2006, p. 12) 








𝐴𝑠 = 𝐴𝑠𝑓 + 𝐴𝑠𝑡 ≥
0,1 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝐴𝑐
𝑓𝑦
… … (𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜: 4∅8𝑚𝑚) 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070. 
Donde: 
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ф=0,85, factor de reducción de resistencia; 𝜇= 0,8, coeficiente de fricción 
para juntas sin tratamiento; 𝜇= 0,8, coeficiente de fricción para juntas en las 
que se haya eliminado la lechada de cemento y sea intencionalmente 
rugosa. 
En las columnas de confinamiento se podrán colocar dos tipos de estribos, el 
primero es el estribo cerrado con gancho a 135° y zunchos con ganchos de 180°. 
Por otro lado, en los extremos de las columnas, en una altura no menor de 45cm o 
1,5d (por debajo o encima de la solera, dintel o sobrecimiento), deberá colocarse el 
menor de los siguientes espaciamientos: (E.070, 2006, p.11) 











≥ 5𝑐𝑚              𝑆4 =  10  𝑐𝑚 
Dónde: 
“d”: peralte de la columna; “tn”: espesor del núcleo confinado; 
“Av”: suma de ramas paralelas del estribo 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070. 
Por otro lado, el confinamiento mínimo con estribos será varillas de 6mm, 1@5, 
4@10, r@25cm. Adicionalmente se agregará 2 estribos en la unión solera-columna 
y estribos @ 10cm en el sobrecimiento. (E.070, 2006, p.11) 
En el caso de las vigas soleras correspondientes al primer nivel, estas serán 
diseñadas a tracción pura, es decir permitirán transmitir las cargas internas, pero 
no podrán trabajar a flexión. La carga que soportará será una fuerza igual a Ts. 
Tabla 34. Diseño de viga solera 








0,1 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝐴𝑐𝑠
𝑓𝑦
… . (𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜: 4∅8𝑚𝑚) 
Dónde:  
ф=0,9; Acs= área de la sección transversal de la solera 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070. 
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En las vigas soleras se podrá emplear vigas chatas con un peralte igual al espesor 
de la losa. Esta solera se colocará estribos mínimos: 6mm, 1@5, 4@10, r@25cm. 
El refuerzo vertical (As) de las columnas de confinamiento de los pisos superiores 
deberán ser capaz de absorber la tracción “T” producida por el momento flector 
Mui=Me*(Vm1/Ve1) actuante en el piso en estudio asociado al instante en que se 
origine el agrietamiento diagonal del primer entrepiso. (E070, 2006, p.12) 









0,1 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝐴𝑐
𝑓𝑦
… … (𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜: 4∅8𝑚𝑚) 
Donde: ∅= 0,9 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070. 
El área de núcleo (An) correspondientes a las columnas extremas de 
confinamiento, serán diseñados para soportar las cargas a compresión “C”. Para 
obtener el área de concreto deberá sumarse el recubrimiento al área del núcleo 
(An): 
Tabla 36. Diseño de columnas externas de confinamiento 
𝐶 = 𝑃𝑐 + 𝐹 
𝐴𝑛 = 𝐴𝑠 +
𝐶/∅ − 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0,85 ∗ 𝛿 ∗ 𝑓¨𝑐
 
Donde: ∅= 0,7 o 0,75, según se empleó estribos cerrados o 
zunchos, respectivamente; 𝛿=0,8 para columnas sin muros 
transversales; 𝛿=1 para columnas confinadas para muros 
transversales 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070. 
Las columnas internas podrán tener refuerzo mínimo, mientras que las soleras se 
diseñarán a tracción con una fuerza igual a Ts: 
𝑇𝑠 = 𝑉𝑢 ∗
𝐿𝑚
2𝐿






… … (𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 4∅8𝑚𝑚) 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 ∅ = 0,9 
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Tanto en las soleras como en las columnas de confinamiento, podrá usarse estribos 
mínimos: ф1/4, 1@5, 4@10, r@25. 
Problema general  
¿De qué manera influye las unidades de suelo – cemento en el diseño 
sismorresistente de una edificación de albañilería confinada? 
Problemas específicos   
PE1: ¿De qué manera influye las características físicas - mecánicas de las 
unidades de suelo cemento en una edificación de albañilería confinada? 
PE2: ¿De qué manera influye el diseño de las unidades de suelo - cemento en la 
albañilería confinada? 
PE3: ¿De qué manera influyen las unidades de suelo - cemento en el 
comportamiento sísmico de una edificación de albañilería confinada? 
PE4: ¿De qué manera influyen las unidades de suelo - cemento en el diseño 
estructural de una edificación de albañilería confinada? 
Justificación del estudio 
En el Perú la construcción de viviendas sin asesoría de un profesional es muy 
común, debido a mucho factores de por medio, razón por la cual los malos hábitos 
de construcción presentes son notorios, peligrosos y anti técnicos, un ejemplo de 
ello es el uso de unidades de albañilería inadecuada para levantar muros portantes 
de una edificación, sin tener conocimiento  de la forma de transferencia de cargas 
internas de los diferentes elementos de una vivienda, es por ello que para tener un 
diseño adecuado se debe considerar los siguientes aspectos: el tipo de sistema 
estructural, la utilidad de la edificación, el tipo de suelo sobre el cual se apoya la 
edificación, entre otros; con la finalidad de tener un modelo representativo para los 
cálculos estructurales tanto de las fuerzas a la que será expuesto la edificación 
como la resistencia de los elementos que soportaran dichas fuerza. 
El presente estudio busca que los lugares donde es difícil construir viviendas 
seguras debido a los accesos que no permiten el traslado de los materiales, o que 
resulta costoso llevar hasta a zona de construcción, las personas que necesitan 
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construir y con la asesoría adecuada pueda fabricar las propias unidades de 
albañilería de suelo cemento in situ, para lo cual pueda usar suelos puedan estar 
obstaculizando, suelos que sean productos de eliminación de obras de carreteras, 
entre otras. 
El proceso de obtención de las unidades de suelo cemento es de un costo inferior 
al ladrillo convencional, analizando además del costo beneficio que pueda retribuir, 
generando muros portantes más resistentes y de mejor calidad. 
La fabricación de las unidades de suelo cemento prensado generan notoriamente 
una menor cantidad de gases tóxicos al medio ambiente como el CO2, siendo de 
esta manera amigable con el medio ambiente además de que en el proceso de 
obtención de estas unidades permite recuperar suelos, su fabricación demanda una 
disminución de energía, permitiendo esto la disminución de recursos extraídos del 
medio ambiente. 
Hipótesis general: 
El diseño sismo resistente de una edificación de albañilería confinada con unidades 
de suelo - cemento influye en la viabilidad de su utilización 
Hipótesis específicas  
HE1: Influye significativamente las características físicas - mecánicas de las 
unidades de suelo cemento en una edificación de albañilería confinada  
HE2: Influye significativamente el empleo de un diseño de la unidad de suelo - 
cemento en una edificación de albañilería confinada 
HE3: Influye significativamente el empleo de unidades de suelo-cemento en el 
comportamiento sísmico de una edificación de albañilería confinada.  
HE4: Influye significativamente el empleo de unidades de suelo-cemento en el 
diseño estructural de una edificación de albañilería confinada.  
Objetivo general 
Determinar cómo influye en el diseño sismo resistente de una edificación de 
albañilería confinada empleando unidades de suelo - cemento. 
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Objetivos específicos:  
OE1: Determinar cómo influye las características físicas- mecánicas de las 
unidades de suelo cemento en una edificación de albañilería confinada 
OE2: Determinar cómo influye el diseño de la unidad de suelo cemento en una 
edificación de albañilería confinada 
OE3: Determinar el comportamiento sísmico de la edificación de albañilería 
confinada el empleo de unidades de suelo - cemento 
OE4: Determinar el diseño estructural de una edificación de albañilería confinada 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación 
El tipo de metodología usada para la presente investigación es de tipo descriptivo 
porque se realizará el análisis de la información de aspectos técnicos, económicos, 
ambientales, beneficios sociales para determinar la viabilidad del uso de unidades 
de suelo cemento como elemento portante en viviendas de la zona de estudio 
Diseño de investigación 
El diseño de investigación usada en el estudio presente es Cuasiexperimental 
porque se realizará la fabricación de unidades de albañilería, los cuales serán 
sometidos a ensayos de sus propiedades resistentes y del cumplimiento de la 
norma, para luego con dichos valores realizar un modelamiento en el software 
correspondiente y con ello analizar el comportamiento sísmico. 
3.2. Variables y operacionalización 
Tabla 37. Matriz de operacionalización 
Fuente. Elaboración propia 
“Diseño sismorresistente de una edificación de albañilería confinada empleando unidades 

























El suelo cemento es una 
mezcla uniforme de suelos 
o agregados, cemento, 
agua y eventualmente 
aditivos, de acuerdo con las 
dimensiones, el uso de 
suelo cemento busca 
mejorar las características 
de durabilidad y resistencia 
(Según Invias, 2013 citado 
por Ruiz, 2018, p. 23) 
La composición de suelo 
- cemento debe ser de 
una forma dosificada 
para que cada elemento 
cumpla su función 








Límites de Atterberg 
Contenido de Sales Solubles 
Contenido de Sulfatos Solubles 
Contenido de Cloruros Solubles 
Diseño de unidades 
de suelo cemento 
Compresión axial en unidades 
Compresión axial en pilas 
Compresión diagonal en muretes 
Variación Dimensional 
Alabeo en unidades 
Porcentaje de absorción 

























La filosofía de Diseño 
Sismorresistente consiste 
en: evitar pérdida de vidas 
humanas, asegurar la 
continuidad de los servicios 
básicos y minimizar los 
daños a la propiedad. 
(Según RNE, en su norma 
E- 030) 
El diseño 
sismorresistente en una 
estructura te brinda la 
seguridad de resistencia 
frente a un movimiento 
sísmico para que los 
ocupantes tengan más 
tiempo de evacuar la 
propiedad usando 





Espesor efectivo de muro 






Rigidez de la edificación 
Periodo de vibración 
Diseño de los 
muros portantes 
Controles de fisuración en los 
muros 
Verificación de refuerzo 
horizontal en los muros 
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3.3. Población y muestra 
Población 
Según Hernández, et al. (2014) nos dice que: “Es aquel conjunto de todos los casos 
que concuerdan con una serie de especificaciones” (p.174). 
Para la presente investigación se realizará la construcción de 140 unidades de 
albañilería de suelo cemento cuyas dimensiones son de 0.15x0.25x0.10 m, dichas 
unidades serán empleadas para los ensayos necesarios que estipula la E.0.70 
Muestra 
Según Hernández, et al. (2014) nos dice que: “La muestra sería el subgrupo de la 
población del cual se recolectan los datos […], además de que debe ser 
representativo de la población” (p.173).  
Debido a que la población no es muy grande, se considerará que la muestra será 
igual que la población de tal manera permitirá un resultado la confiable. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos   
Para el logro de los objetivos se llevarán a cabo la siguiente técnica: 
1.- El manejo de Etabs, para determinar el parámetro de las derivas de la 
edificación, y con ello facilitar el control de fisuración de los muros, y el diseño de 
los elementos de confinamiento como vigas y columnas según la norma E070 y E 
030. 
2.- Plantilla del Excel, para facilitar el diseño de los elementos de confinamiento y 
el control de la fisuración de los muros, con todo ello permite definir las secciones 
definitivas de las columnas y vigas y la distribución del acero respectivamente. 
Los instrumentos a emplear son: 
3.- Ficha de encuesta o de campo: Diseñado para registrar o en este caso para 
obtener información de las características de las viviendas, así como el tiempo que 
lleva construida, las malas prácticas de construcción y las fallas presentes. 
Según Hernández, et al. (2014) nos dice que: “La confiabilidad es el grado en que 
un instrumento produce resultados consistentes y coherentes” (p.200). 
El proyecto de investigación se desarrollará con equipos certificados que garanticen 
datos precisos eliminando de esta manera errores en la toma de datos. 
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Según Hernández, et al. (2014) nos dice que: “La validez se refiere al grado en que 
un instrumento mide realmente la variable que pretende medir. Asimismo, hay 
autores que dicen que la validez de expertos es el grado en que un instrumento 
mide la variable de interés” (p.200). 
Para el objetivo del proyecto se presentará formatos de ensayos, informes de 
laboratorios e imágenes del proceso de investigación para determinar la objetividad 
y veracidad del estudio. 
3.5. Procedimientos 
3.5.1. Etapa 01 
3.5.1.1. Selección del material 
Para la pre selección conveniente de la zona con una tipología de suelo 
potencialmente apto para el desarrollo de las unidades de albañilería suelo -
cemento se ha realizado el ensayo de la botella, que no requiere el uso de equipos 
especializados y que además el ensayo es in situ y que nos permite tener una idea 
general de la composición del suelo, sin embargo, dicho resultado será 
corroborado y comprobado con los ensayos en el laboratorio que son más exactos 
y más confiables. 
3.5.1.2. Ensayos de laboratorio 
Para este estos ensayos se requieren una muestra de 50 kilos aproximadamente 
del suelo en estudio para determinar si el sitio estudiado cuenta con un suelo apto 
para la fabricación de unidades de suelo cemento. Los ensayos a realizarse con 
los que se muestran a continuación y en orden enumerativo de ensayo 
respectivamente: 
➢ Granulometría:  
Tener una muestra de 10 Kg, de los cuales mediante el cuarteo y su posterior 
tamizado por las mallas N° 4 y por los tamices respectivos, luego seguir a su 
posterior pesado de cada muestra retenida en cada tamiz con la finalidad de 
corroborar el resultado de la botella y con ello tener un resultado más preciso del 
porcentaje de materiales presentes en el suelo. 
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➢ Límite de Atterberg:  
Mediante el número de golpes del instrumento Casagrande se determinará el límite 
líquido, limite plástico  
➢ Contenido de Sales y Sulfatos:  
Consiste en hacer pasar una muestra por la malla N° 4 y cuyo material pasante se 
mezclará con agua agitando con una varilla de vidrio para evitar la formación de 
grumo, se deja reposar hasta el día siguiente, posteriormente al día siguiente se 
identificará si el suelo está limpia significa que hay sales, si el agua esta turbia 
significa que el porcentaje de sales es bajo (menor a 0.1%). 
➢ Contenidos de cloruros solubles 
3.5.2. Etapa 02 
3.5.2.1. Dimensionamiento de las unidades de suelo cemento 
Después de conocer los resultados de los ensayos de mecánica de suelos, se 
procede a diseñar las unidades de suelo cemento que serán de tipo sólido, para lo 
cual se ha tomado como base el criterio de la norma E070, que nos recomienda 
que para que sea una unidad solida el porcentaje de vacíos en la cara de 
asentamiento debe ser menor al 30% del área total de la cara; entonces en función 
a ello se ha determinado que las dimensiones de las unidades serán de 25x15x10 
cm y serán perforadas por 8 alveolos circulares de las cuales 4 de ellas serán de 1 
pulgada y las 4 restante serán de 1 ¼” 
3.5.2.2. Fabricación de la prensa hidráulica 
Luego de tener especificada las dimensiones de las unidades y las dimensiones de 
los alveolos que atravesaran a la unidad, se procederá a la fabricación de la prensa 
hidráulica. 
3.5.2.3. Dosificación de las unidades de suelo cemento 
Luego se tendrá que realizar la fabricación de las unidades de suelo cemento con 
la dosificación de 75 % suelo, 20 % cemento y 5% agua. 
3.5.2.4. Construcción de las unidades de suelo cemento 
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Ya teniendo las dimensiones de las unidades, la dosificación y la prensa hidráulica 
se procede a la fabricación de las unidades, para lo cual se seguirá los siguientes 
pasos: 
➢ Colocación de la mezcla en el molde o prensa hidráulica hasta que llegue a 
ras de la parte superior del molde con la ayuda de una regla se nivelara todo 
el material sin ejercer presión 
➢ Compactación: Una vez que se tiene el material en el molde, se ejercerá una 
presión en la palanca del molde, suficientemente fuerte para lograr el 
compactado de la unidad 
➢ Extracción: Para lo cual se retirará la palanca que ejerce presión y se 
procederá a retirar la unidad, y revisar que quede homogénea y se colocará 
en un lugar adecuado para que no pueda ser manipulado. 
➢ Curado: Al día siguiente de la elaboración de las unidades se procederá con 
el curado durante una semana y por consejos de otras tesis leídas se tendrá 
que cubrir preferentemente a las unidades para evitar la pérdida de la 
humedad 
3.5.2.5. Ensayos de las unidades de suelo cemento 
Ya con la fabricación suficiente de las unidades, lo que continúa es realizar 
los ensayos correspondientes con la finalidad de tener en registro las resistencias 
a la compresión y verificar el cumplimiento de los requisitos mínimos para que 
puedan comportarse como unidades destinadas para el levantamiento de muros 
portantes. Los ensayos que se hace mención son los siguientes:  
➢ Compresión axial en unidades 
➢ Compresión axial en pilas 
➢ Compresión diagonal en muretes 
➢ Variación de dimensional 
➢ Alabeo 
➢ Absorción y densidad 
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➢ Porcentaje de vacíos 
3.5.3. Etapa 03 
En esta etapa se realizará los cálculos correspondientes como: 
➢ Cálculo del espesor efectivo de muro 
➢ Cálculo de la densidad mínima de muros 
➢ Predimensionamiento de elementos de confinamiento 
➢ Análisis estático 
➢ Análisis dinámico 
➢ Reporte de desplazamientos lateral 
➢ Reporte de la rigidez de la edificación 
➢ Control de fisuración de las unidades de albañilería 
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Figura 4. Procedimiento de elaboración de tesis 
Fuente. Elaboración propia 
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3.6. Método de análisis de datos 
Los análisis de datos serán procesados en los laboratorios los cuales se realizarán 
de manera rigurosa siguiendo las especificaciones del Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 
En el presente proyecto de investigación se toma como antecedentes 
investigaciones de tesis realizadas en el ámbito nacional e internacional los cuales 
tengan cierta similitud con nuestras variables 
3.7. Aspectos éticos 
El proyecto de investigación que lleva por título ‘“Diseño sismo resistente de una 
edificación de albañilería confinada con unidades de suelo-cemento prensado en la 
Asociación de Nivería, Huachipa, 2019” es de carácter original y autentico y su 
autoría corresponde únicamente a los autores mencionados en la declaración 
jurada. 
Además, el esquema desarrollado se encuentra dentro de las normativas 
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4.1. Descripción de la zona de estudio 
El lugar de estudio, Asociación de Nivería, Huachipa, se encuentra rodeado de 
diversas ladrilleras artesanales e industriales, por lo cual cuenta con un suelo 
potencialmente usado para la fabricación de unidades de albañilería, razón por la 
cual para éste estudio se eligió una cantera de la zona que fabrica ladrillos 
artesanales y solidos sin perforaciones, que posteriormente en su proceso de 
construcción son calcinadas para encontrar la resistencia que los fabricantes y 
propietarios requieren para su distribución. 
4.2. Estudio de la mecánica de suelos de la zona  
El objetivo de realizar este estudio es determinar el tipo de suelo de la zona, la 
capacidad portante del suelo, el desplante recomendado para la construcción de 
una edificación según al uso.  
Para lo cual se tuvo que realizar la excavación de 3 calicatas de 1.00x1.00x1.50 m, 
luego de ello se tuvo que llevar una muestra representativa al laboratorio donde se 
realizaría los ensayos necesarios para la identificación del y reconocimiento del 
suelo; por otro lado, se realizó el ensayo de DPL en campo para determinar la 
capacidad portante del suelo. 
Equipo y herramientas manuales: 
➢ Herramientas manuales: Picos, lampas y barretas 
➢ DPL 
Procedimiento 
➢ Ensayo Granulométrico: Debido a que el terreno cuenta con un área de 
1500 m2, se debe realizar la excavación y muestreo de 3 calicatas en 
diferentes ubicaciones, pero dentro de la zona de estudio, de acuerdo a la 
norma E.0.50 “Suelos y cimentaciones” del RNE, el cual indica que se debe 
realizar 1 calicata por cada 500 m2 para edificaciones. El objetivo de este 
ensayo es identificar el tipo de suelo en función al porcentaje de materiales 
que queda retenido en los diferentes tamices. 
➢ Ensayo de DPL in situ: Continuando con el mismo criterio del análisis 
granulométrico en cuanto al número de ensayos, en este caso se debe 
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realizar 3 ensayos del DPL en zonas elegidas convenientemente. El objetivo 
de este ensayo es determinar la capacidad portante del suelo y el desplante 
recomendado de construcción. 
 
Figura 5.  Excavación de calicatas en la zona de estudio 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 6. Ensayo de DPL in situ 
Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 38. Resultado del ensayo granulométrico de la calicata N°1 
Limite liquido 0.00 Clasificación 
Liquido plástico 0.00 SUCS AASHTO 
Índice de plasticidad 0.00 SP A-1-a (a) 
Calicata N°  Profundidad 
1  0.00 m a 2.60 m 
Fuente. Elaboración propia 
 
Tabla 39. Resultado del ensayo granulométrico de la calicata N° 2 
Limite liquido 0.00 Clasificación 
Liquido plástico 0.00 SUCS AASHTO 
Índice de plasticidad 0.00 SP A-1-b (a) 
Calicata N°  Profundidad 
2  0.00 m a 2.50 m 
Fuente. Elaboración propia 
 
Tabla 40. Resultado del ensayo granulométrico de la calicata N° 3 
Limite liquido 0.00 Clasificación 
Liquido plástico 0.00 SUCS AASHTO 
Índice de plasticidad 0.00 SP A-1-b (a) 
Calicata N°  Profundidad 
3  0.00 m a 2.40 m 
Fuente. Elaboración propia 
 





Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 42. Resultado de la Capacidad Portante del suelo 
Qadm 1 2.36 kg/cm2 
Qadm 2 2.50 kg/cm2 
Qadm 3 2.48 kg/cm2 
Promedio  
Fuente. Elaboración propia 












) LL LP 
Calicata N°1 0.00 0.00 SP 35.9 2.36 
Calicata N°2 0.00 0.00 SP 36.5 2.50 
Calicata N°3 0.00 0.00 SP 36.4 2.48 
Promedio    36.3  
Fuente. Elaboración propia 
➢ Recomendación del estudio de suelos realizado 
a) Nivel de cimentación preferible llevarlo a una profundidad mínima Df=1.60 m 
b) Se recomienda para fines de calculo que la capacidad portante del suelo es 
de 2.36 kg/cm2 
c) Con estos valores, no se espera problemas por asentamiento, ya que están 
por debajo de lo admisible 
d) Como coeficiente de balasto se usará el valor de K=5.46 kg/cm2 (Según 
Terzaghi) 
e) Para la aplicación de las normas sismorresistente del E.0.30 debe 
considerarse al suelo como tipo S2 con periodo corto Tp=0.6 y periodo largo 
TL=2.0. Por otro lado, tiene como factor de suelo S2=1.15. Los resultados 
de este estudio se aplican exclusivamente al área estudiada, no se pueden 
utilizar en otros sectores o para otros fines. 
f) El sub suelo está conformada por material SP arena mal graduada con 
posible presencia de arcilla a mayor profundidad. 
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4.3. Levantamiento topográfico de la zona 
El levantamiento topográfico se realizó en toda la zona de estudio, con la finalidad 
de obtener la planimetría, es decir las dimensiones más precisas, ya que el 
levantamiento se realizó con el uso de la estación total de marca Topcon y sus 
accesorios, así mismo se obtuvo el plano de ubicación y localización de la zona 
influenciada. 
Equipos y herramientas: 
➢ Estación total Topcon ES 150 
➢ Prismas 
➢ Porta Prismas 
➢ Wincha 
➢ GPS navegador 
➢ Estacas, pico, lampa y comba 
Procedimiento: 
➢ Trabajo de campo 
El trabajo de campo consistió primero en realizar un reconocimiento de la zona, 
para establecer la mejor ubicación de la estación total de tal manera que no exista 
en lo mejor posible algún obstáculo entre el prisma y la estación. Luego a ello se 
tuvo que realizar la monumentación de los puntos que nos serviría para realizar la 
radiación de los límites del terreno. Posteriormente el equipo fue estacionado 
correctamente en un punto libre de interferencia, luego a ello se tuvo que orientar 
el equipo con los dos puntos conocidos por el método de trisección o estación libre, 
para luego empezar con la toma de todos los puntos (incluido algunos detalles) y 
así dar por culminado el levantamiento topográfico en la zona de estudio. 
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Figura 7. Levantamiento topográfico de la zona de estudio. 
Fuente. Elaboración propia 
➢ Trabajo de gabinete 
Para el trabajo en gabinete se tuvo primero que realizar el procesamiento de la 
información, el cual consistió en la exportación de los puntos de la Estación Total a 
un USB, para luego realizar la importación de los puntos desde el USB hacia una 
computadora. Una vez que se tuvo los puntos en el formato adecuado (csv o txt), 
con la ayuda del programa de Civil 3D, se tuvo que importar los puntos al 
mencionado programa, en el cual mediante las configuraciones adecuadas y 
propios del civil se obtuvo finalmente los planos de ubicación y perimétrico de la 
zona de estudio, para su posterior presentación. 
4.4. Fabricación de la prensa hidráulica 
La fabricación de la prensa hidráulica tuvo como finalidad que este instrumento 
sirviese para la fabricación de las unidades de suelo – cemento, este instrumento 
consta de los siguientes elementos: cuatro patas de apoyo sobre el terreno, una 
caja en el cual se alojara el material húmedo para la fabricación de las unidades, 
dentro de la caja se encuentra 8 pines de acero de los cuales 4 pines externos son 
de diámetro de 1” y los 4 pines interiores serán de 1 ¼”, además esta mencionada 
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caja cuenta con una tapa superior el cual será usado para permitir el ingreso de los 
materiales y comprimir el material húmedo una vez que se encuentre cerrado, 
finalmente entre las partes de esta prensa hidráulica se encuentra constituido} por 
una palanca de acero, el cual sirvió para ejercer la presión necesaria por una 
persona y con ello generar una presión sobre el material suelto y húmedo que fue 
colocado dentro de la caja. 
Procedimiento 
En el proceso de la fabricación de la prensa hidráulica primeramente se tuvo que 
encontrar un taller de soldadura con los instrumentos y herramientas necesarias, 
luego a ello se tuvo que explicar a la persona encargada las dimensiones y las 
características de la máquina. Teniendo en cuenta lo anterior se procedió a realizar 
la selección de todos materiales involucrados en la concepción de la mencionada 
maquina como se muestra en la figura 8. 
Continuando con el procedimiento, se tuvo que realizar el ensamblaje y la unión de 
cada una de las piezas de la prensa hidráulica como se muestra en la figura 9, una 
vez unidos todas las piezas en el taller, se tuvo que llevar la mencionada maquina 
a la zona o cantera donde se realizara la fabricación de las unidades de albañilería 
como se muestra en la figura 10. 
 
Figura 8. Materiales empleados para la fabricación de la prensa hidráulica 
Fuente. Elaboración propia 
  56 
 
 
Figura 9. Unión y ensamble de las piezas de la prensa hidráulica 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 10. Culminación de la construcción de la prensa hidráulica 
Fuente. Elaboración propia 
4.5. Construcción de las unidades de suelo - cemento prensado    
La construcción de las unidades de suelo-cemento fue elaborado en una cantera 
ubicada en Nivería, Huachipa como se puede apreciar en la figura 11, esta cantera 
fue elegido para la fabricación de las unidades de suelo-cemento debido a que el 
material propio de esta zona era utilizada para la fabricación de unidades 
artesanales, y de acuerdo a las manifestaciones de los trabajadores de la zona que 
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nos permitieron desarrollar nuestra investigación nos indicaron que las unidades 
fabricada por ellos eran vendidas a empresas ladrilleras de la zona, los cuales eran 
utilizadas para la construcción de las viviendas por la zona de Huachipa. 
 
Figura 11. Cantera de suelo para la fabricación de unidades SC 
Fuente. Elaboración propia 
Procedimiento 
1.- Selección del material, para este trabajo se contó con la ayuda de una 
excavadora contrata por el dueño de la cantera, el cual semanalmente tenía la labor 
de abastecer de material para que los trabajadores de la zona puedan seguir 
fabricando las unidades artesanales, es por ello y con autorización del encargado 
se pudo utilizar el mencionado material como se puede apreciar en la figura 12. 
Así mismo se preparó y aseguro la disponibilidad de los otros materiales que fueron 
utilizados en la fabricación de las unidades de suelo-cemento, como es el caso del 
ladrillo triturado grueso como se muestra en la figura 13, ladrillos triturado fino como 
se muestra en la figura 14, cemento como se muestra en la figura 15 y finalmente 
la disponibilidad de agua limpia como se muestra en la figura 16. 
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Figura 12. Suelo extraído para la fabricación de las unidades de SC 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 13. Ladrillo triturado grueso empleado para la fabricación de las unidades  
Fuente. Elaboración propia 
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Figura 14. Ladrillo triturado fino empleado para la fabricación de las unidades 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
Figura 15. Cemento Portland tipo I 
Fuente. Internet 
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Figura 16. Agua potable  
Fuente. Internet 
2.- Limpieza de la zona de ayuntamiento de unidades, este procedimiento consistió 
en elegir un área suficientemente grande donde se colocaría las unidades 
fabricadas, es por ello que luego de elegir la zona se tuvo que realizar una limpieza 
de tal modo que quedó libre de residuos sólidos que puedan afectar a la fabricación 
de los ladrillos, luego a ello se realizó la nivelación el área definida para la 
fabricación de las unidades de SC como se muestra en la figura 17, cabe mencionar 
que esta área nivelada era denominada como tendal de acuerdo a las 
manifestaciones de los trabajadores de la zona.  
Para la nivelación de la zona se usa agua y arena fina para evitar que los ladrillos 
que serán colocados se impregnen con el suelo propio de la zona, además de ello 
permite a que los ladrillos mantengan la forma con la cual salen de la máquina. 
 
Figura 17. Nivelación del tendal para la colocación de las unidades fabricadas 
Fuente. Elaboración propia 
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3.- Dosificación, El cálculo de la dosificación se hizo en base a los antecedentes, 
los cuales han indicado el porcentaje del cemento con respecto al peso del peso 
10%, 15% y 20% para un suelo distinto al suelo determinado para este estudio. Sin 
embargo, los resultados para el 10% no son favorable ni recomendable según 
varios antecedentes, razón por la cual para este estudio se empleó el porcentaje 
de cemento del 15% y 20 %. 
 
Figura 18. Dosificación de las unidades SC al 15% 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 19. Dosificación de las unidades SC al 20% 
     Fuente. Elaboración propia 
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4.- Fabricación de las unidades de Suelo – Cemento, para la fabricación de 
nuestras unidades de albañilería de SC se contó con la ayuda de los labradores 
que trabajan en la cantera; quienes nos informaron de algunas técnicas empleadas 
por ellos, así mismo algunas acotaciones que consideraciones convenientes tener 
en cuenta con respecto al suelo que ellos normalmente usan para su fabricación. 
 
Figura 20. Material contaminante encontrada 
Fuente. Elaboración propia 
El procedimiento de la fabricación de las unidades de SC comienza con mezclar 
homogéneamente los materiales descrito hasta lograr una mezcla parcialmente 
húmeda como se muestra en la figura 21, por otro lado, se debe enrasar el fondo, 
paredes y la parte inferior de la tapa con arena fina previo a la colocación del 
material dentro del cajón, con la finalidad de que la mezcla no se pegue como se 
muestra en la figura 22. 
De acuerdo a la figura 23, como siguiente paso es amasar de forma redonda la 
mezcla y de cierta forma lanzar con fuerza dentro del cajón hasta que este cubierto 
completamente de la mencionada mezcla. Así mismo el siguiente paso es generar 
una presión entre el fondo y la tapa del cajón, mediante la palanca de la prensa 
hidráulica como se aprecia en la figura 24. 
Como paso siguiente es retirar la unidad ya formada del cajón y colocarlo de forma 
cuidadosa sobre el tendal como la figura 25. Luego de ello se debe realizar el 
curado de las unidades fabricadas, este proceso de curado de las unidades se 
realizó a diario durante los 28 días con la finalidad de alcanzar la resistencia 
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conveniente, para lo cual se usó agua limpia. La forma del curado fue por medio de 
aspersión en las unidades como se aprecia en la imagen 26.  
Finalmente, el proceso será repetitivo hasta lograr la fabricación de 70 unidades de 
SC al 15% y 70 unidades de SC al 20% como se muestra en la figura 30. 
 
Figura 21. Dosificación y mezclado de los materiales de las unidades SC 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 22. Enrasado del fondo y paredes del cajón de la prensa hidráulica 
Fuente. Elaboración propia 
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Figura 23. Amasado redondo de la mezcla homogénea de las unidades de SC 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 24. Colocado de la mezcla de SC dentro del cajón de la prensa 
Fuente. Elaboración propia 
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Figura 25. Unidad obtenida una vez presionada por la palanca de la maquina 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 26. Colocación de la unidad de SC sobre el tendal 
Fuente. Elaboración propia 




Figura 27. Curado de las unidades de SC al 15% y 20% sobre el tendal 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 28. Proceso repetitivo de fabricación de las unidades de SC necesarios 
Fuente. Elaboración propia 
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4.6. Ensayos de laboratorio de las unidades de SC 
Ensayo de compresión de las unidades 
Para este ensayo se utilizó unidades completas y una cantidad de 05 unidades por 
cada dosificación empleada, para lograr un resultado representativo de este ensayo 
lo que se hizo fue enrazar con una capa de mortero la parte superior e inferior de 
las unidades cuya relación fue de 1:4 con un espesor de 3.5 mm para uniformizar 
la superficie y con ello obtener resultados más veraces, esta capa fue utilizado 24 






𝑓𝑏: Resistencia a la compresión (kg/cm2) 
𝐹: Fuerza máxima de rotura (Kg) 
𝐴: Área de la superficie de contacto de la unidad de albañilería (cm2) 
El procedimiento de este ensayo consistió en colocar de forma centrada y una 
unidad a la vez por cada dosificación dentro de la máquina de compresión, una vez 
colocado adecuadamente se activó la máquina para que ejerciera una fuerza axial 
máxima sobre la unidad hasta que la mencionad unidad se quiebre y con ello 
quedaría por finalizado el ensayo de solamente una unidad. Este procedimiento se 
realizó con cada una de la muestra seleccionada 
 
Figura 29. Ensayo de compresión en la unidad de SC al 15% 
Fuente. Elaboración propia 
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Figura 30. Ensayo de compresión en la unidad de SC al 20%. 
Fuente. Elaboración propia 
Después de someter cada unidad al ensayo de compresión, se estuvo anotando 
los resultados en una libre para su posterior procesamiento de información como 
se mostrará a continuación mediante tablas: 
















U1 14.70 25.70 11.40 56472.9 377.8 115 kg/cm2 
U2 14.50 25.50 12.20 55812.3 369.8 120 kg/cm2 
U3 14.20 25.70 11.80 52124.4 364.9 113 kg/cm2 
U4 15.10 25.20 11.10 52974.6 380.5 105 kg/cm2 
U5 15.00 25.90 11.80 56045.7 388.5 112 kg/cm2 
     fˈb 112.5 kg/cm2 
Fuente. Elaboración propia 
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U1 14.90 25.10 11.00 63674.3 374.0 128 kg/cm2 
U2 15.20 25.50 11.60 64247.6 387.6 127 kg/cm2 
U3 14.50 25.20 11.10 62974.2 365.4 132 kg/cm2 
U4 14.60 24.90 11.40 61914.1 363.5 131 kg/cm2 
U5 15.00 24.80 11.10 63148.7 372.0 128 kg/cm2 
     fˈb 119.1 kg/cm2 
Fuente. Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados anteriores se puede determinar que en promedio las 
unidades de SC al 15% tiene una resistencia a compresión de 112.5 kg/cm2 que 
de acuerdo a la E.070 del RNE lo clasifica como una unidad del tipo III, mientras 
que la unidad de SC al 20% tiene una resistencia a compresión de 119.1 kg/cm2 
que de acuerdo a la E.070 lo clasifica como una unidad tipo III. 
Ensayo de compresión en pilas 
Este ensayo se realizó con la finalidad de obtener 𝑓′𝑚, el cual es la resistencia a la 
compresión de las pilas, para este ensayo se utilizó 6 unidades totales, de los 
cuales 3 unidades corresponden a unidades de SC al 15% y 3 unidades 
corresponden a unidades de SC al 20%. Estas pilas formadas por 3 unidades 
fueron sometido a una fuerza transversal en ambas direcciones con respecto a la 






𝑓′𝑚: Resistencia a la compresión (Kg/cm2) 
𝐹: Fuerza máxima de rotura (kg) 
𝐴: Área de contacto de la unidad de albañilería (cm2) 
El procedimiento de este ensayo consistió en colocar cada pila de 3 unidades y una 
a la vez por cada dosificación dentro de la máquina de compresión, la colocación 
debe ser de forma centrada, así mismo para tener resultados más representativos 
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se colocó dos planchas metálicas, de los cuales una estuvo ubicada en la parte 
inferior o en la base de la pila, mientras que la otra plancha fue colocada en la parte 
superior de la pila de tal modo que cuando sea cometido a la fuerza, este se 
distribuya unifórmenle sobre las pilas.  
 
Figura 31. Ensayo de compresión en pilas de las unidades de SC al 15% 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 32. Ensayo de compresión de pilas de las unidades de SC al 20% 
Fuente. Elaboración propia 
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P1 al 15% 15.20 25.40 31.50 26084.1 386.1 68 kg/cm2 
P2 al 20% 14.50 25.90 33.30 25811.9 375.6 71 kg/cm2 
Fuente. Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados del ensayo de compresión de pilas, se identificó que la 
pila de unidades de SC al 15% tuvo una resistencia de 68 kg/cm2 lo cual y en 
concordancia con la E.070 lo clasifica como una unidad King Kong industrial, por 
otro lado, el resultado de las pilas de las unidades de SC al 20% se obtuvo una 
resistencia igual a 71 kg/cm2 lo cual lo clasifica como una unidad de igual y superior 
resistencia con respecto al King Kong industrial. 
Ensayo de compresión diagonal en muretes 
La finalidad de este ensayo fue obtener el valor de Vˈm el cual es la resistencia a 
la comprensión diagonal de los muretes ante las cargas laterales, así mismo este 
ensayo permitió conocer el tipo de falla originada debido a la mencionada carga 
diagonal. Para realizar este ensayo se necesitó un total de 26 unidades, de los 
cuales 13 unidades de SC al 15% fueron usados para la fabricación de un murete 






        Vˈm: Resistencia al corte 
         F: Fuerza de rotura (kg) 
       A: Área de la unidad de albañilería (cm2) 
El procedimiento consistió en una vez abastecidos de las unidades requeridas para 
construcción de los muretes al 15% y al 20%, se procedió a preparar el mortero 
para pegar las unidades una sobre otra con un espesor de hilera igual a 15 mm y 
en una área aproximada de 1.00m por 1.00 m, una vez hecho ello tanto para las 
unidades de 15% y 20% se tuvo que realizar el fraguado de cada murete por un 
tiempo igual a 28 días con la finalidad de que exista una buena adherencia entre el 
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mortero y las unidades. Cumplido los 28 días de fraguado, se procedió a colocar 
cada murete sobre la máquina de compresión, en el cual se utilizó 2 planchas 
metálicas en la parte inferior y 2 planchas metálicas en la esquina superior del 
murete, figura 34, con la finalidad que la carga sometida pueda ser distribuida 
uniformemente. Finalmente, el resultado de este ensayo fue aquel esfuerzo máximo 
de tal modo que causase el agrietamiento diagonal del murete. 
 
Figura 33. Muretes de unidades de SC al 15% y 20% respectivamente. 
Fuente. Elaboración propia 
 
Figura 34. Ensayo de compresión diagonal de muretes de SC al 15% y 20% 
Fuente. Elaboración propia 
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M-1 SC 15% 725.2 723.8 14.9 1771 10795.1 11.6 kg/cm2 
M-2 SC 20% 725.8 725.6 14.8 2035 10740.4 13.4 kg/cm2 
Fuente. Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados obtenido, nos indica que el murete de unidades de SC 
al 15% se obtuvo una resistencia igual a 11.6 kg/cm2, mientras que el murete con 
unidades de SC al 20% se obtuvo una resistencia igual a 13.4 kg/cm2, así mismo 
de acuerdo a la figura 34 nos permitió identificar el ensayo realizado en laboratorio 
en el cual se distingue la falla obtenida, el cual es debido a que las juntas no 
resistieron lo suficiente a las cargas solicitadas. 
Ensayo de variación dimensional 
La finalidad de este ensayo es determinar las dimensiones exactas de longitud, 
ancho y espesor de las unidades ya que estas influyen en la resistencia, además 
que se encuentra especificado en la norma peruana. Es por ello necesaria la 
dimensión y constatar las medidas de las unidades con ayuda de una regla 
calibrada. 
El proceso del ensayo de variación dimensional consistió en la selección de 20 
unidades totales, de los cuales 10 unidades corresponden a la unidad de SC al 15% 
y 10 unidades de SC al 20%, cabe mencionar que esta selección de unidades se 
realiza de forma aleatoria para tener resultados más representativos. Luego de 
haber sido seleccionado se toma apunte de las dimensiones de longitud, ancho y 
altura de cada unidad para luego procesarlo, identificar y presentarlo 
adecuadamente como se muestra en la tabla 48. Una vez identificado las 
dimensiones se procede a comprar con las exigencias de la normativa que para 
nuestro caso será de conformidad con la norma E.070 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones 2006. 
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Figura 35. Ensayo de variación dimensional de las unid. de SC al 15% y 20%. 
Fuente. Elaboración propia 


















25 25.2 25.5 25.3 25.2 25.0 25.0 25.3 24.8 24.9 25.3 2.80 
A 
(cm) 
15 14.8 15.1 15.0 15.1 15.0 14.7 14.8 14.6 14.7 14.8 3.33 
H 
(m) 
10 10.1 9.9 9.7 9.9 9.8 9.7 9.9 9.7 10.0 9.8 4.00 
Fuente. Elaboración propia 






















25 25.2 25.3 25.4 24.7 25.3 24.8 25.5 24.9 25.6 25.0 3.60 
A 
(cm) 
15 14.9 14.2 14.4 14.7 14.3 14.7 14.1 14.6 14.8 14.9 5.33 
H 
(m) 
10 9.8 9.7 10.1 10.1 9.8 10.0 9.7 9.9 9.7 9.7 4.00 
Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 50: Resumen del ensayo de variación dimensional en unid. de SC 
 
Tipo 
Dimensiones (cm) Norma 
E.0.70 
Longitud L% Ancho A% Altura H% 
SC 15% 25.2 2.80% 14.9 3.33% 0.99 4.00% Tipo III 
SC 20% 25.2 3.60% 14.6 5.33% 0.99 4.00% Tipo III 
Fuente. Elaboración propia 
De acuerdo a los ensayos realizados de variación dimensional sobre las unidades 
de SC al 15% y 20%, y de acuerdo con la norma E.070 nos indica que estos valores 
se encuentran en el rango y cumple con las exigencias de una unidad tipo III. 
Ensayo de alabeo 
La finalidad de este ensayo es poder determinar si la superficie inferior o superior 
de asiento por soga presentan convexidad o concavidad dentro de los limites 
exigibles y establecidos por la norma E.070. Para este ensayo se seleccionaron un 
total de 10 unidades de SC de forma aleatoria, de los cuales 5 unidades son de SC 
al 15% y 5 unidades son de SC al 20%. 
El procedimiento del ensayo de alabeo se llevó a cabo después de haber 
seleccionado las cantidad de unidades requeridas de forma aleatoria tanto para 
unidades al 15% como 20%, inmediatamente después se utilizara una regla 
metálica el cual se colocó de forma diagonal sobre la cara de asiento, y con ayuda 
de una cuña metálica ya graduada su espesor, se colocó entre la cara de asiento y 
la regla metálica, con ello se tomó apunte de las medidas tomadas en cada una de 
las unidades evaluadas, finalmente estos resultados fueron procesados y 
presentados de forma adecuada como se muestra en la tabla 51. 
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Figura 36. Ensayo de alabeo en las unidades de Sc al 15% y 20%. 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 51: Resultados del ensayo de alabeo de la unidad de SC al 15% 
Unidades Cara superior Cara inferior 
Cóncavo Convexo cóncavo Convexo 
M1 0.0 1.5 0.0 0.0 
M2 0.0 1.5 1.0 0.0 
M3 0.0 0.0 2.0 0.0 
M4 0.0 1.0 1.5 0.0 
M5 0.0 0.0 0.0 3.0 
Promedio (mm) 1.5 3.0 
 Fuente. Elaboración propia 
Tabla 52: Resultados del ensayo de alabeo de la unidad de SC al 20% 
Unidades Cara superior Cara inferior 
Cóncavo Convexo cóncavo Convexo 
M1 0.0 2.5 0.0 0.0 
M2 0.0 0.0 0.0 1.5 
M3 1.0 0.0 0.0 4.0 
M4 1.0 0.0 0.0 2.0 
M5 0.0 2.5 2.0 0.0 
Promedio (mm) 2.5 4.0 
 Fuente. Elaboración propia 
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Ladrillo SC 15% 1.5 3.0 Tipo III 
Ladrillo SC 20% 2.5 4.0 Tipo III 
Fuente. Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados de los ensayos de alabeo sobre las unidades de SC al 
15% y al 20%, nos indica que ambos tipos de unidades y de acuerdo a las 
exigencias establecidas por la normatividad peruana E.070 del reglamento nacional 
de edificaciones, pertenecen a las unidades tipo III. 
Ensayo de absorción 
La finalidad del ensayo de absorción sobre las unidades es poder determinar el 
grado de retención de líquido, en este caso agua, después de haber sido sumergido 
sobre una batea hasta alcanzar la saturación máxima, para poder realizar una 
comparación entre el peso seco de la unidad y el peso saturado de la misma unidad.  





        Wd: Peso seco del espécimen 
         Ws: Peso del espécimen saturado, después de la inmersión en agua    
fría durante 24 horas 
El procedimiento del ensayo de absorción sobre las unidades de SC, comenzó con 
la selección de una unidad de SC al 15% y otra unidad de SC al 20%, estas 
unidades fueron secadas en un horno calibrado por un tiempo equivalente a 24 
horas, después de haber cumplido el tiempo estipulado de secado se retiró del 
horno y se anotó el peso seco de las unidades para luego llevar estas mismas 
unidades a una tina con agua y sumergirlo por un tiempo de 24 horas de tal modo 
que alcance la saturación máxima, luego de haber transcurrido el tiempo estimado 
se prosiguió a retirar las unidades de SC al 15% y 20% y secar con una franela 
para luego llevar sobre una balanza y tomar apunte del peso saturado o húmedo 
de las unidades. 
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Figura 37. Ensayo de absorción de las unidades de SC 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 54. Resultado del ensayo de absorción de las unidades de SC 
Tipo Peso especifico % Absorción 
Ladrillo SC 15% 1.578 20 
Ladrillo SC 20% 1.631 19 
Fuente. Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de absorción se concluyó que 
las unidades de SC al 15% presenta un porcentaje de absorción equivalente a 20%, 
mientras que las unidades de SC al 20% presenta un porcentaje de absorción 
equivalente a 19%, de los cuales se puede determinar que las unidades de SC al 
20% tiene un porcentaje de absorción menor con respecto a las unidades de SC al 
15%.  
Ensayo del porcentaje de vacíos 
La finalidad del ensayo del porcentaje de vacíos es poder determinar la relación del 
volumen de vacíos con respecto al volumen total de la cara de asentamiento, de tal 
modo que pueda establecer si la unidad evaluada sea considerada una unidad 
solida o hueca, de acuerdo a la normatividad peruana e.070. 
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El procedimiento del ensayo de porcentaje de vacíos consistió en seleccionar un 
total de 10 unidades de forma aleatoria, de los cuales 5 unidades corresponden a 
las unidades de SC al 15% y 5 unidades de SC al 20%; inmediatamente después 
se comenzó a realizar la medición de las dimensiones de longitud, ancho y altura 
de cada unidad para obtener el volumen total; luego a ello se agregó una cantidad 
de arena graduada, es decir cuya densidad ya es conocida, en los agujeros de la  
unidad para finalmente pesar esta cantidad de arena ocupada en los agujeros para 
obtener el volumen de los vacíos. Por lo tanto, para obtener el porcentaje de vacíos, 
simplemente se hizo una relación del volumen de vacíos con respecto al volumen 
total de la unidad. 
 
Figura 38. Ensayo de porcentaje de vacíos de unidades de SC 
Fuente. Elaboración propia 







Fuente. Elaboración propia 
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Fuente. Elaboración propia 
De los resultados obtenidos del ensayo del porcentaje de vacíos sobre las unidades 
de Sc al 15% y SC al 20%, se concluyó que se obtuvieron valores entre el rango 
del 13% y 14% de vacíos, razón por la cual según la normativa peruana E.070 nos 
indica que debido a que estas unidades presentan porcentaje de vacíos menores 
al 30%, entonces deben ser clasificado como unidades solidas. 
Ensayos químicos 
Estos ensayos químicos permiten determinar el porcentaje de sales, sulfatos y 
cloruros que se encuentran en las unidades fabricadas. Los resultados se muestran 
la tabla 57 tanto para las unidades de Sc al 15% como para el 20%, y de la misma 
forma el promedio determinado. 
Tabla 57. Resultado de los ensayos químicos en las unidades de SC 
 SC al 15% SC al 20% Promedio 
Sales solubles (%) 0.062 0.069 0.066 
Sulfatos (%) 0.0521 0.0498 0.0509 
Cloruros (%) 0.0123 0.0129 0.0126 
Fuente. Elaboración propia 
De los ensayos anteriores se concluyó que en promedio las unidades de SC 
presentan 0.066 como sales solubles, 0.0509 del ensayo de sulfatos y finalmente 
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4.7. Diseño sismorresistente de una edificación de albañilería confinada 
Espesor efectivo del muro 
El procedimiento del espesor efectivo del muro comienza con la identificación de la 
zona sisimico en la cual se encuentra el proyecto para lo cual nos apoyamos en la 
normativa E.030, así mismo se identificó la altura de la edificación. Con estos datos 
y con la expresión de cálculo ya identificado de acuerdo a la normatividad E.070, 
se realizó la operación, teniendo como resultado un valor de 13 cm como mínimo; 
sin embargo, se escogió espesor efectivo del muro equivalente a 15 cm tanto en el 
eje X como en el eje Y. 
Tabla 58. Cálculo del espesor efectivo del muro 
Datos conocidos:                      Zona sísmica Z=3 
                                                  Altura de edificación h=2.40 m 










= 13 𝑐𝑚;      𝑡 ≥ 13 𝑐𝑚 
Valor asumido                           𝑡 = 15  𝑐𝑚 
Fuente. Elaboración propia 
Densidad mínima de muros 
El procedimiento del cálculo de la densidad mínima de muros comienza con la 
identificación de todos los muros existentes tanto en el eje X como en el eje Y cuya 
longitud mínima sea igual a 30 cm para que sea considerado como muro portante 
de acuerdo a la E.070. Una vez obtenido todos los datos se realizó la operación 
con ayuda de la expresión indicada, si en caso dicha operación no cumpliese la 
exigencia de la expresión de desigualdad, se consideró espesores de muros iguales 
a 25 cm como se muestra en la tabla 59. 
Tabla 59. Expresión de cálculo de densidad mínima de muros 
Datos conocidos                  Z= 0.35          U= 1       S= 1.15         Ap= 88.31 
Expresión de calculo      
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠








Fuente. Elaboración propia 
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t=0.15 m t=0.25 m t=0.15 m t=0.25m 
0.15 0.25 0.15 0.25 
X 1  1.84 Y 1 9.90  
X 2 1.60  Y 2 3.05  
X 3 2.7  Y 3 1.45  
X 4  3.40 Y 4 1.2  
X 5  3.9 Y 5 7.30  
X 6 3.35  Y 6 1.2  
 Totales 7.65 9.14 Totales 24.10 0.00 
Fuente. Elaboración propia 
 
Tabla 61. Verificación de la densidad mínima de muros del primer piso 




















0.0445 ≥ 0.0216 … … OK 
Fuente. Elaboración propia 
 













t=0.15 m t=0.25 m t=0.15 m t=0.25 m 
 0.15 0.25  0.15 0.25 
X 1  1.84 Y 1 9.90  
X 2 1.60  Y 2 3.05  
X 3 2.70  Y 3 1.45  
X 4  3.4 Y 4 1.2  
X 5  3.9 Y 5 7.30  
X 6 3.35  Y 6 1.20  
Totales 7.65 9.14 Totales 24.10 0.00 
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Tabla 63. Verificación de la densidad mínima de muros del segundo piso 




















0.0445 ≥ 0.0216 … … OK 
Fuente. Elaboración propia 





t=0.13 m t=0.23 m t=0.13 m t=0.23 m 
 0.15 0.25  0.15 0.25 
X 1  1.84 Y 1 9.90  
X 2 1.60  Y 2 3.05  
X 3 2.7  Y 3 1.45  
X 4  3.40 Y 4 1.20  
X 5  3.9 Y 5 7.30  
X 6 3.35  Y 6 1.20  
Totales 7.65 9.14 Totales 24.10 0.00 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 65. Verificación de la densidad mínima de muros del tercer piso 


















0.0445 ≥ 0.0216 … … 𝑂𝐾 
Fuente. Elaboración propia 
Predimensionamiento de la Losa Aligerada 
El procedimiento del Predimensionamiento de la losa aligerada comenzó con la 
revisión de los planos de arquitectura y la identificación de la luz con mayor longitud, 
para reemplazar dicho valor obtenido en la expresión de cálculo, obteniendo como 
resultado un valor igual a 20 cm, sin embargo, el sentido del armado de la losa 
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aligerada será paralelo a la luz con menor longitud, es por ello que se identificó en 
el presente calculo que el armado será en dirección al eje Y. 
Tabla 66. Cálculo del Predimensionamiento de la losa aligerada 
Datos conocidos                   Ln= 4.80 m 
Expresión de calculo             𝐻 =
𝐿𝑛
25
   
 
Reemplazando valores          𝐻 =
480
25
           𝐻 = 0.20 𝑚 … . . 𝑂𝐾           
Fuente. Elaboración propia 
Predimensionamiento de Columna de confinamiento 
El procedimiento del Predimensionamiento de las columnas de confinamiento en 
un sistema de albañilería confinada comenzó con asumir los datos de dimensiones 
de acuerdo a la norma E.070, el cual nos indica que el espesor de la columna será 
igual al espesor efectivo del muro, así mismo no indica que el peralte mínimo será 
igual a 15 cm, por tal motivo y teniendo en cuenta ello asumiremos valores 
mostrados en la tabla 67. 
Tabla 67. Cálculo del Predimensionamiento de la columna de confinamiento 
Columna Espesor e (cm) Peralte h (cm) 
C-1 Rectangular 15 25 
C-2 Cuadrada 25 25 
Fuente. Elaboración propia 
Predimensionamiento de Viga solera 
El procedimiento del Predimensionamiento de las vigas en un sistema de albañilería 
confinada comenzó con asumir dimensiones recomendadas por la normativa 
peruana E.070, el cual nos indica que para la dimensión del espesor de la viga debe 
ser igual al espesor efectivo del muro, por otro lado, la dimensión del peralte de la 
viga será igual al espesor de la losa aligerada, el cual ya fue calculado. 
Tabla 68. Cálculo del Predimensionamiento de la viga 
Viga Espesor e (cm) Peralte h (cm) 
VS – 101 Rectangular 15 20 
VS – 102 Rectangular 25 20 
VA – 103 Rectangular 25 20 
Fuente. Elaboración propia 
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Análisis estático 
El procedimiento del análisis estático comienza con el cálculo los factores de zona, 
de importancia o uso de la edificación, factor de reducción, factor de amplificación 
sísmica, factor de suelo y finalmente el peso estimado de la edificación. Este último 
se refiere al metrado de cargas de la edificación, el cual puede hacerse 
manualmente o mediante el uso del software Etabs. 
Con todos los factores identificados, se empleará la fórmula para determinar la 
cortante basal tanto en el eje “X” como en el eje “Y”, para luego multiplicar por un 
factor que permite distribuir la fuerza sísmica calculada por cada piso, siendo el 
mayor valor en el primer piso de la edificación. 
1.- El cálculo del factor de la zona está en función a la ubicación del proyecto en el 
que se encuentra, de acuerdo a la norma E.030 el Perú se encuentra dividido en 4 
zonas, por tal motivo para el presente estudio se determinó que se encuentra en la 
zona 3 por tal motivo le corresponde una aceleración igual a 0.35 g como se puede 
apreciar en la tabla 69. 






Fuente. E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
2.- Para el cálculo del parámetro de sitio “S” se basó en los estudio de mecánica de 
suelos realizado en el presente informe, en el cual se concluyó que para el proyecto 
se debe considerar un tipo de suelo S2, así mismo de acuerdo al cálculo anterior 
en el que se determinó que la zona de estudio es correspondiente a la zona 3; por 
lo tanto tendiendo ambos datos de cálculo lo que procede es realizar la intersección 
entre ambos valores en una tabla proporcionada por la E.030, en el cual se obtiene 
como resultado un valor de “S” igual a 1.15 como se puede apreciar en la tabla 70. 
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Tabla 70. Cálculo del parámetro de sitio "S" 
Zona     Suelo S0 S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
3.- El cálculo correspondiente a los parámetros de sitio “Tp” y “TL” fueron realizados 
en base a los resultados obtenidos del estudio de mecánica de suelos en el cual se 
concluyó que la zona de estudio presente un suelo tipo S2 o suelo intermedio; por 
tal motivo realizando la identificación del tipo de suelo en una tabla proporcionada 
por la E.030 se obtuvo como resultado que para Tp le corresponde un valor igual a 
0.60, mientras que para TL le corresponde un valor igual a 2.0. 
Tabla 71. Cálculo del parámetro de sitio "Tp" y "TL" 
 Perfil de suelo 
S0 S1 S2 S3 
Tp (S) 0.30 0.4 0.6 1.0 
TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
4.-El procedimiento del cálculo del factor de amplificación sísmica “C”, comenzó 
con el cálculo del periodo fundamental de vibración de la estructura “T”, el cual se 
se comparó la relación entre la altura total de la edificación igual a 13 m y el 
coeficiente Ct igual a 60 para estructura de albañilería, teniendo como resultado 
igual a 0.2166. Una vez realizado el cálculo de T, se procedió a comparar este valor 
resultante con el valor calculado obteniendo en la tabla 71, de dicha comparación 
se concluyó que el valor de T es menor que Tp por tal motivo de acuerdo a la tabla 
proporcionada por la normativa peruana E.030 se concluyó que el valor 
correspondiente al parámetro C es igual 2.5 como se muestra en la tabla 72. 
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= 𝟎. 𝟐𝟏𝟔𝟔  
Dónde:  
hn: Altura de la edificación 
Ct: 
Pórticos sin muros de corte Ct= 35 
Pórticos de C°A° con muros en cajas de ascensores y escaleras Ct= 45 
Edificios de albañilería, C°A° duales, de muros estructurales y 
de ductilidad limitada 
Ct= 60 
. Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
Tabla 73. Cálculo del factor de amplificación sísmica "C" 
Tp, T y TL Factor de Amplificación sisimico 
𝑺𝒊: 𝑻 ˂ 𝐓𝐩  𝑪 = 𝟐. 𝟓 
𝑆𝑖: Tp ˂ T ˂ TL 




𝑆𝑖: T ˃ TL 




Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
5.- El procedimiento del cálculo del factor de uso de la edificación “U”, comenzó con 
la identificación de la importancia y el uso de la edificación que será proyectada, 
por tal motivo debido a que la edificación del presente proyecto será usada como 
vivienda y basándonos en el cuadro proporcionado por la normativa peruana E.030 
Diseño sismorresistente, se concluyó que el resultado del factor de uso “U” será 
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Tabla 74. Cálculo del factor de uso de la edificación "U" 
Categoría Descripción Factor U 
A 
Edificaciones Esenciales 
A1: Establecimientos del sector salud 
(públicos y privados) 
Ver nota 1 
A2: Establecimientos de salud no 




Cines, teatros, estadios, coliseos, 









Construcciones provisionales Ver nota 2 
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
6.-El procedimiento del cálculo del factor de reducción “R” se encuentra en función 
al sistema estructural y la regularidad de la edificación, por lo tanto, este cálculo 
comenzó con la identificación del coeficiente básico de reducción “Ro” 
proporcionada por la norma E.030 y cuya identificación se puede apreciar en la 
tabla 76. Por otro lado debido a que la edificación fue considerada como estructura 
regular le corresponde factores de irregularidad en planta y altura igual a 1, es por 
ello que el resultado del factor de reducción “R” fue igual a 3. 
El cálculo anterior de “R” le corresponde a un análisis ante un sismo moderado tal 
cual indica la norma E.030, sin embargo la norma E.070 de albañilería nos indica 
que el análisis en albañilería confinada debe realizarse ante un sismo severo, lo 
cual implica que el factor R ante un sismo severo debe ser el doble del factor R 
analizado ante un sismo moderado y proporcionado por la E.030, razón por la cual 
el nuevo valor del coeficiente de reducción analizado ante un sismo severo “R” será 
igual a 6. 
Tabla 75. Cálculo del coeficiente de reducción por sismo severo 
Coeficiente de reducción “R” por sismo moderado (E.030) 
                                           R1= 1*1*3              R1= 3 
Coeficiente de reducción “R” por sismo severo (E.070) 
                                           R=2*(R1)                R= 6 
. Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
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Tabla 76. Cálculo del coeficiente básico de reducción "Ro" 
Sistema Estructural Coeficiente Básico 
de Reducción Ro 
Acero:  
Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 
Pórticos intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5 
Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4 
Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 
(SCBF) 
7 
Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 
(OCBF) 
4 




De muros estructurales 






Albañilería Armada o Confinada 3 
Madera 7 
. Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016 
7.-El procedimiento del cálculo de la estimación de peso de la edificación, comenzó 
con la identificación de todos los elementos tanto de la parte estructural como de la 
parte arquitectónica y con la identificación del uso al que le dará a la identificación, 
para con ello realizar el cálculo de las cargas vivas y cargas muertas que serán 
transmitidas y soportadas por la cimentación. 












Peso de acabados    100     
Peso tabiquería. Móvil    100     
Peso de ladrillo de techo 
30x30x15 8.33     8 
Sobre carga      200   
CV 200 kg/cm2    
CM 266.6 kg/cm2    
CMT 100 kg/cm2    
Carga parapeto 220 kg/cm2    
Fuente. Elaboración propia 
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La determinación de la carga viva es correspondiente a 200 kg/cm2 debido a que 
el uso de la edificación es para vivienda tal cual lo establece la norma E.020 de 
Cargas, en cuanto al cálculo de la carga muerta resulta un valor igual a 270 kg/cm2 
el cual es la sumatoria del peso de los acabados, tab. Móvil y ladrillos, con respecto 
a la carga muerta de techo le corresponde un valor igual a 100 kg/cm2, finalmente 
el cálculo de la carga de parapeto está en función a la altura del mismo, del espesor 
del parámetro resultando un valor igual a 220 kg/cm2. 
8.- Finalmente teniendo todos los datos necesarios y calculados de acuerdo a los 
procedimientos anteriores la última parte de este análisis por el método estático 
corresponde a introducir aquellos datos al programa de cálculo estructural Etabs 
2016, para luego dar inicio al modelado de la estructura y con ello obtener los 
valores de la cortante estática en XX y la cortante estática en YY, como se puede 
apreciar en la tabla 78.  
 
Figura 39. Modelado estructural de la edificación 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 78. Resultado del análisis estático 
 
 
Fuente. Elaboración propia 
Cortante estática en XX = 89.30 ton. 
Cortante estática en YY = 89.30 ton. 
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Análisis dinámico 
El cálculo del análisis dinámico se lleva a cabo con la identificación de los datos 
anteriormente realizados como es el factor de zonificación, parámetros de sitio “S”, 
“Tp” y “TL”, el factor de reducción “R”, el periodo fundamental de vibración, factor 
de amplificación sísmica, una vez calculado e identificado los datos mencionados 
se procedió a realizar el cálculo de la aceleración espectral y con ello determinar el 
espectro respuesta 
1.- Como inicio del procedimiento para el análisis dinámico, se identificó y calculo 
todos los elementos y parámetros que involucran para el cálculo de la aceleración 
espectral, es por ello que en la tabla 79 se muestra de manera resumida los 
parámetros necesarios e identificados para llevar a cabo el adecuado calculo por 
este método. Así mismo se muestra la tabla 80 el resultado de la aceleración 
espectral calculado y en la figura 40 se muestra la gráfica del espectro respuesta. 
Tabla 79. Identificación de los parámetros para el análisis dinámico 
Zonificación, según E.030 
 Zona: 3  Z= 0.35 g 
Parámetros de sitio, Según E.030 
 Perfil tipo: S2  S= 1.15 
    Tp= 0.60 
    TL= 2.00 
Categoría del edificio, Según E.030 
 Categoría: Común C  U= 1.00 
Coeficiente básico de Reducción, según E.030 
 Sistema estructural: Albañilería armada o confinada 
    Ro= 3 
Restricción de irregularidad, según E.030 
 Restricciones: No se permiten irregularidades extremas 
Factores de irregularidad, según E.030 
 Irregularidad altura, Ia: 01 regular 
    Ia= 1.00 
 Irregularidad planta, Ip: 01 regular 
    Ip= 1.00 
Coeficiente de Reducción, según E.030 
 R= Ro x Ia x Ip= 3   
Fuente. Elaboración propia 
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Fuente. Elaboración propia 
 
 
Figura 40. Diagrama del espectro respuesta 
Fuente. Elaboración propia 
C T (s) Sa/q C T (s) Sa/q C T (s) Sa/q 
2.50 0.00 0.3354 2.50 0.55 0.3354 0.83 1.80 0.1118 
2.50 0.02 0.3354 2.50 0.60 0.3354 0.79 1.90 0.1059 
2.50 0.04 0.3354 2.31 0.65 0.3096 0.75 2.00 0.1006 
2.50 0.06 0.3354 2.14 0.70 0.2875 0.62 2.20 0.0832 
2.50 0.08 0.3354 2.00 0.75 0.2683 0.52 2.40 0.0699 
2.50 0.10 0.3354 1.88 0.80 0.2516 0.44 2.60 0.0595 
2.50 0.12 0.3354 1.76 0.85 0.2368 0.38 2.80 0.0513 
2.50 0.14 0.3354 1.67 0.90 0.2236 0.33 3.00 0.0447 
2.50 0.16 0.3354 1.58 0.95 0.2118 0.19 4.00 0.0252 
2.50 0.18 0.3354 1.50 1.00 0.2013 0.12 5.00 0.0161 
2.50 0.20 0.3354 1.36 1.10 0.1830 0.08 6.00 0.0112 
2.50 0.25 0.3354 1.25 1.20 0.1677 0.06 7.00 0.0082 
2.50 0.30 0.3354 1.15 1.30 0.1548 0.05 8.00 0.0063 
2.50 0.35 0.3354 1.07 1.40 0.1438 0.04 9.00 0.0050 
2.50 0.40 0.3354 1.00 1.50 0.1342 0.03 10.00 0.0040 
2.50 0.45 0.3354 0.94 1.60 0.1258    
2.50 0.50 0.3354 0.88 1.70 0.1184    
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Con los parámetros identificados y calculados según la E 030 y la E 070, podemos 
comenzar a realizar el cálculo computarizado paso a paso tanto el análisis estático 
como el análisis dinámico. 
Tabla 81. Especificaciones Técnicas para el Análisis Dinámico 
a) Parámetros de diseño sismorresistente de la Super-estructura 
    Unidad de albañilería SC al 15% - Tipo III 
 Resistencia a la compresión f¨m= 115.125 kg/cm2 
Residencia a la compresión diagonal v¨m= 11.6 kg/cm2 
 Peso por unidad de volumen 1758 kg/m3 
 Módulo de elasticidad Em= 500* f¨m=  
 Módulo de Poisson= 0.25 
    Concreto armado 
 Resistencia a la compresión f¨c= 175 kg/cm2 
 Peso por unidad de volumen 2400 kg/m3 
 Módulo de elasticidad Ec= 15000*sqrt(175) 
 Módulo de Poisson= 0.15 
    Acero de refuerzo 
 Esfuerzo de fluencia f¨y= 4200 kg/cm2 
 Módulo de elasticidad 2000000 kg/cm2 
    Sistema Estructural “X”: Albañilería confinada 
    Sistema estructural “Y”: Albañilería confinada 
    Categoría del edificio: Edificaciones Comunes “C” – U= 1.0 
    Zona sísmica del proyecto: Zona 3 – Z=0.35 g 
    Periodo fundamental de vibración en X: T= 0.148 
    Periodo fundamental de vibración en Y: T= 0.118 
b) Parámetros de diseño estructural de la Sub-Estructura (Cimentación) 
    Parámetros del suelo: Suelos intermedios “S2” – Tp: 0.60 – S: 1.15 
    Capacidad portante del Suelo Qadm: 2.36 kg/cm2 
    Módulo de Reacción del Suelo: Coeficiente de Balasto: 5.46 kg/cm3 
c) Dimensiones de los elementos de confinamiento 
    Columnas rectangulares 0.15 x 0.25  
    Vigas soleras 0.15 x 0.25 
d) Sobrecargas temporales de diseño/cargas vivas/uso 
    CV: entrepisos = 200 kg/cm2 
e) Sobrecargas permanentes/Cargas Muertas/ Losas 
    CM: Entrepisos (Acabados+tab. Móvil+Ladrillo) = 270 kg/cm2 
f) Sobrecargas Permanentes/ Cargas Muertas/ Vigas 
    CM: Alféizar = 220 kg/m 
Fuente. Elaboración propia 
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Comparativa de la cortante estática y la cortante dinámica 
Tabla 82: Resultados de la distribución de las fuerzas estáticas por piso 
Nivel Hi (m) Pi(ton) hi*Pi Alfa Vx Vy 
3.00 2.60 210.99 1624.623 0.4450 39.741 39.741 
2.00 2.60 266.56 1359.456 0.3724 72.996 72.996 
1.00 2.50 266.56 666.400 0.1825 89.297 89.297 
 ∑ 744.11 3650.479 1.00   
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 83: Comparación de la V. estática y V. dinámica  
Dirección V. dinámico V. estático 80% V. estático Factor de escala 
XX 70.457 89.304 71.44 1.01 
YY 65.658 89.304 71.44 1.09 
Fuente. Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede apreciar en la tabla 82 la 
distribución equivalente de la cortante estática por piso, así mismo se puede 
distinguir la relación de la cortante estática, la cortante dinámica y el 80% de la 
cortante estática de acuerdo a lo señalado en la normativa peruana E.030 en el 
cual nos establece que la cortante dinámica debe ser mayor a los resultados del 
80% de la cortante estática para decir que el análisis realizado este correcto, sin 
embargo de acuerdo a la tabla 83 nos muestra que dicha relación no es verdadero 
por tal motivo se deberá introducir al programa  un factor escala para cumplir con 
la mencionada normativa como se muestra en la tabla 84. 
Tabla 84: Cortante basal dinámica escalada 
Dirección V. dinámico Factor de escala V. dinámica escalada 
XX 70.457 1.01 71.44 
YY 65.658 1.09 71.44 
Fuente. Elaboración propia 
Verificación de desplazamientos laterales 
El proceso de verificación de desplazamientos laterales se realizó con la finalidad 
de controlar y limitar los periodos generados por la cortante dinámica escalada, 
para ello nos apoyamos en la normativa E.030 el cual nos indica que para una 
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edificación cuyo material predominante sea la albañilería confinada se tendrá en 
cuenta que el límite de distorsión de entrepisos o simplemente derivas no deberá 
ser mayor que 0.005 como se indicó en la tabla 24. 
Por otro lado, según la normativa E 030, nos indica que, para la determinación del 
desplazamiento lateral de las estructuras regulares, se obtendrá multiplicando los 
resultados de sismo moderado por 0.75*R, sin embargo, para estructuras 
irregulares el cálculo del desplazamiento se obtendrá multiplicando el resultado del 
análisis estático lineal por R como se muestra en la tabla 85. 
Tabla 85. Expresión del cálculo de desplazamiento lateral 





DI: Desplazamiento del análisis lineal elástico 
R: Coeficiente de reducción 
H: Altura de entre piso 
Fuente. Elaboración propia 






3 0.000355 0.000405 0.005 
2 0.000398 0.000454 0.005 
1 0.000294 0.000335 0.005 
Fuente. Elaboración propia 
 






3 0.000164 0.000433 0.005 
2 0.000225 0.000486 0.005 
1 0.000206 0.00358 0.005 
Fuente. Elaboración propia 
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De acuerdo a los resultados obtenidos de desplazamientos laterales tanto en la 
dirección XX como YY y como se indica en la tabla 86 y 87, se está cumpliendo con 
la normativa dispuesta por la E.030 ya que todos los desplazamientos realizados 
por la edificación no están por encima de lo permitido, por tal motivo en esta 
evaluación de desplazamientos laterales se concluye que está correcto. 
Desplazamiento máximo por piso 
El procedimientos del cálculo y determinación del desplazamiento máximo por piso 
fue realizado por el programa Etabs 2016 una vez que se le insertó los valores y 
datos conocidos, tendiendo como resultado que el máximo despeamiento se dio en 
el segundo piso y en la dirección YY como se puede apreciar en la tabla 88, sin 
embargo también se puede apreciar en la mencionada tabla que el segundo mayor 
desplazamiento obtenido fue en el segundo piso pero en la dirección XX, lo cual 
indica que a nivel de pisos , el segundo nivel es el nivel donde más desplazamientos 
existe. 
Tabla 88: Resultado del desplazamiento Máximo en la dirección XX y en YY 
PISO Dirección X (mm) Dirección Y (mm) 
3 0.91  0.97 
2 1.02 1.09 
1 0.75 0.80 
Fuente. Elaboración propia 
4.8. Diseño de los muros de albañilería 
Después de haber realizado la verificación de los despeamientos laterales y de los 
desplazamiento máximos por piso se aseguró que los cálculos del análisis fueron 
correctos, por tal motivo se puede continuar con el procedimiento establecido, por 
lo que ahora se conlleva a realizar el diseño de los muros de albañilería es por ello 
que se exporto los datos de la cortante y del momento del etabs a un Excel, sin 
embargo estos valores fueron analizados ante un sismo severo y lo que indica la 
normativa E.070 es que se debe trabajar con resultados de cortante y momento 
analizados ante un sismo moderado, por lo que se hizo la conversión conveniente 
para empezar con los cálculos establecidos. 
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A continuación, se mostrarán los resultados obtenidos de la cortante y momento 
aplicado en todos los muros de la edificación, así mismo son resultados analizados 
ante un sismo severo. 
Tabla 89: Resultado de Ve - Me XX del primer piso por sismo severo 
Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m) 
Mx1 1.84 0.25 12.03 7.063 11.697 
Mx2 1.60 0.15 5.656 2.485 5.494 
Mx3 2.70 0.15 9.059 7.762 16.394 
Mx4 3.4 0.25 20.822 20.954 32.669 
Mx5 3.9 0.25 22.383 25.185 41.579 
Mx6 3.35 0.15 9.307 13.256 18.859 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 90. Resultado de Ve - Me YY del primer piso por sismo severo 
Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m) 
My1 9.90 0.15 32.636 6.0424 17.213 
My2 3.05 0.15 10.528 0.220 0.363 
My3 1.45 0.15 5.375 0.600 1.240 
My4 1.20 0.15 3.787 0.038 0.059 
My5 7.30 0.15 24.711 5.869 12.806 
My6 1.20 0.15 3.083 0.215 0.368 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 91. Resultado de Ve - Me XX del segundo piso por sismo severo 
Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m) 
Mx1 1.84 0.25 7.143 3.542 3.458 
Mx2 1.60 0.15 3.460 1.427 2.176 
Mx3 2.70 0.15 5.774 7.913 12.509 
Mx4 3.4 0.25 12.502 20.152 20.336 
Mx5 3.9 0.25 13.730 27.195 27.706 
Mx6 3.35 0.15 6.483 1.611 2.710 
Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 92. Resultado de Ve - Me YY del segundo piso por sismo severo 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 93. Resultado de Ve - Me XX del tercer piso por sismo severo 
Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m) 
Mx1 1.84 0.25 3.210 0.956 0.675 
Mx2 1.60 0.15 1.922 0.456 0.465 
Mx3 2.70 0.15 2.900 4.526 6.009 
Mx4 3.4 0.25 5.553 11.027 7.646 
Mx5 3.9 0.25 6.128 16.042 11.023 
Mx6 3.35 0.15 2.934 0.648 1.032 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 94. Resultado de Ve - Me YY del tercer piso por sismo severo 
Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m) 
My1 9.90 0.15 10.549 3.774 4.109 
My2 3.05 0.15 3.391 0.273 0.383 
My3 1.45 0.15 1.779 1.247 1.637 
My4 1.20 0.15 1.228 0.039 0.060 
My5 7.30 0.15 8.225 2.921 5.875 
My6 1.20 0.15 1.170 0.270 0.389 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m) 
My1 9.90 0.15 21.817 4.192 9.228 
My2 3.05 0.15 6.856 0.237 0.379 
My3 1.45 0.15 3.456 1.242 1.622 
My4 1.20 0.15 2.691 0.044 0.057 
My5 7.30 0.15 16.771 3.867 10.744 
My6 1.20 0.15 2.052 0.216 0.368 
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Control de agrietamiento diagonal 
El procedimiento del control de agrietamiento diagonal en los muros fue realizado 
con el dato proporcionado por el ensayo de la compresión diagonal en murete en 
el cual se obtuvo un resultado para SC al 15% un esfuerzo de albañilería vˈm= 11.6 
kg/cm2 o su equivalente vˈm = 116 ton/m2 con el cual se trabajó, es por ello que 
dicho valor se reemplazó en la expresión de cálculo de la resistencia al corte de la 
albañilería 𝐕ˈ𝐦 = 0,5 ∗ 𝑣𝑚 ∗ 𝛼 ∗ 𝑡 ∗ 𝐿 + 0,23 ∗ 𝑃𝑔, siempre y cuando se haya 






≤ 1.. Cabe 
mencionar que se está trabajando con la Ve y Me resultante del análisis elástico es 
decir producido por un sismo moderado. 
Tabla 95. Resultado del control de agrietamiento diagonal de los muros del primer 
nivel en la dirección XX por sismo moderado 












Mx1 3.532 5.848 1.84 1.00 0.46 12.03 29.447 
Mx2 1.242 2.747 1.60 0.72 0.24 5.656 11.373 
Mx3 3.881 8.197 2.70 1.00 0.405 9.059 25.574 
Mx4 10.477 16.335 3.4 1.00 0.85 20.822 54.089 
Mx5 12.593 20.789 3.9 1.00 0.975 22.383 61.698 
Mx6 6.628 9.429 3.35 1.00 0.5025 9.307 31.286 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 96. Control de agrietamiento diagonal de los muros del primer nivel en la 
dirección YY por sismo moderado 












My1 3.021 8.607 9.90 1.00 1.485 32.636 93.636 
My2 0.110 0.182 3.05 1.00 0.458 10.528 28.956 
My3 0.300 0.620 1.45 0.70 0.218 5.375 10.089 
My4 0.019 0.029 1.20 0.77 0.180 3.787 8.952 
My5 2.935 6.403 7.30 1.00 1.095 24.711 69.194 
My6 0.107 0.182 1.20 0.71 0.180 3.083 8.112 
Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 97. Control de agrietamiento diagonal de los muros del segundo nivel en la 
dirección XX por sismo moderado 












Mx1 1.771 1.729 9.90 1.00 1.485 32.636 28.323 
Mx2 0.713 1.088 3.05 1.00 0.458 10.528 14.716 
Mx3 3.957 6.254 1.45 0.70 0.218 5.375 24.818 
Mx4 10.076 10.168 1.20 0.77 0.180 3.787 52.176 
Mx5 13.597 13.852 7.30 1.00 1.095 24.711 59.708 
Mx6 0.805 1.355 1.20 0.71 0.180 3.083 30.636 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 98. Control de agrietamiento diagonal de los muros del segundo nivel en la 
dirección YY por sismo moderado 












My1 1.771 1.729 0.46 1.00 0.46 7.1429 91.148 
My2 0.713 1.088 0.24 1.00 0.24 3.4603 28.112 
My3 3.957 6.254 0.405 1.00 0.405 5.7739 64.305 
My4 10.076 10.168 0.85 1.00 0.85 12.502 10.300 
My5 13.597 13.853 0.975 1.00 0.975 13.730 67.367 
My6 0.805 1.355 0.5025 1.00 0.503 6.483 7.736 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 99. Control de agrietamiento diagonal de los muros del tercer nivel en la 
dirección XX por sismo moderado 












Mx1 0.478 0.337 1.84 1.00 0.460 3.210 27.418 
Mx2 0.228 0.232 1.60 1.00 0.240 1.922 14.362 
Mx3 2.263 3.005 2.70 1.00 0.405 2.900 39.817 
Mx4 5.514 3.823 3.40 1.00 0.850 5.553 30.857 
Mx5 8.021 5.512 3.90 1.00 0.975 6.128 57.959 
Mx6 0.324 0.516 3.35 1.00 0.503 2.934 29.820 
Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 100. Control de agrietamiento diagonal de los muros del tercer nivel en la 
dirección YY por sismo moderado 












My1 1.887 2.055 9.90 1.00 1.485 10.549 88.556 
My2 0.136 0.192 3.05 1.00 0.458 3.391 27.315 
My3 0.623 0.818 1.45 1.00 0.218 1.779 13.024 
My4 0.019 0.030 1.20 0.77 0.180 1.228 8.370 
My5 1.460 2.938 7.30 1.00 1.095 8.225 65.402 
My6 0.135 0.195 1.20 0.83 0.180 1.170 8.936 
Fuente. Elaboración propia 
Control de fisuración 
El proceso del control de fisuración se desarrolló con la finalidad de que los muros 
sufran algún tipo de fisura ante un sismo moderado, para lo cual se debe satisfacer 
la siguiente expresión Ve ≤ 0,55Vm en el cual se indica que la cortante elástica o la 
cortante producida por un sismo moderado debe ser menor que el producto de 0.55 
con la fuerza cortante asociado al agrietamiento diagonal de la albañilería.  
A continuación, se mostrará los resultados obtenidos de la comparación de la 
expresión mencionada y el cumplimiento de los muros evaluados desde la tabla 
101 hasta la tabla 106, en el cual se indica que los muros no se agrietarán ante un 
sismo moderado. 
Tabla 101. Control de fisuración de los muros del primer nivel en la dirección XX 
por sismo moderado 
Muro Vˈm (ton) 0.55 Vˈm (ton) 𝑽𝒆 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓𝐕ˈ𝐦  
Mx1 29.447 16.196 No se agrieta 
Mx2 11.373 6.255 No se agrieta 
Mx3 25.574 14.066 No se agrieta 
Mx4 54.089 29.749 No se agrieta 
Mx5 61.698 33.934 No se agrieta 
Mx6 31.286 17.207 No se agrieta 
Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 102. Control de fisuración de los muros del primer nivel en la dirección YY 
por sismo moderado 
Muro Vˈm (ton) 0.55 Vˈm (ton) 𝐕𝐞 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓𝐕ˈ𝐦  
My1 93.636 51.500 No se agrieta 
My2 28.956 15.926 No se agrieta 
My3 10.089 5.549 No se agrieta 
My4 8.952 4.924 No se agrieta 
My5 69.194 38.056 No se agrieta 
My6 8.112 4.461 No se agrieta 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 103. Control de fisuración de los muros del segundo nivel en la dirección 
XX por sismo moderado 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 104. Control de fisuración de los muros del segundo nivel en la dirección 
YY por sismo moderado 
Muro Vˈm (ton) 0.55 Vˈm (ton) 𝐕𝐞 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓𝐕ˈ𝐦  
My1 91.148 50.131 No se agrieta 
My2 28.112 15.461 No se agrieta 
My3 64.305 35.368 No se agrieta 
My4 10.300 5.665 No se agrieta 
My5 67.367 37.052 No se agrieta 
My6 7.736 4.255 No se agrieta 
Fuente. Elaboración propia 
Muro Vˈm (ton) 0.55 Vˈm (ton) 𝐕𝐞 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓𝐕ˈ𝐦  
Mx1 28.323 15.578 No se agrieta 
Mx2 14.716 8.094 No se agrieta 
Mx3 24.818 13.650 No se agrieta 
Mx4 52.176 28.697 No se agrieta 
Mx5 59.708 32.839 No se agrieta 
Mx6 30.636 16.850 No se agrieta 
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 Tabla 105. Control de fisuración de los muros del tercer nivel en la dirección XX 
por sismo moderado 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 106. Control de fisuración de los muros del tercer nivel en la dirección YY 
por sismo moderado 
Fuente. Elaboración propia 
Verificación de la resistencia al corte del edificio 
La finalidad del proceso de verificación de la resistencia al corte del edificio es 
asegurar el cumplimiento de la siguiente expresión ∑ Vmi ≥ VEi, en el cual nos 
indica que la sumatoria de la cortante de la albañilería debe ser mayor que la 
cortante producido ante un sismo severo para cada entrepiso, 
Tabla 107. Verificación de la resistencia al corte del piso 1, piso 2 y piso 3 
N° Piso ∑ 𝐕𝐦𝐢 ≥ 𝐕𝐄𝐢 Vei  
1 X-X 213.467 80.373 OK 
Y-Y 218.393 80.373 OK 
2 X-X 179.470 61.700 OK 
Y-Y 268.968 55.003 OK 
3 X-X 93.728 43.734 OK 
Y-Y 202.668 30.494 OK 
Fuente. Elaboración propia 
Muro Vˈm (ton) 0.55 Vˈm (ton) 𝐕𝐞 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓𝐕ˈ𝐦  
Mx1 27.418 15.080 No se agrieta 
Mx2 14.362 7.899 No se agrieta 
Mx3 39.817 21.899 No se agrieta 
Mx4 30.857 16.971 No se agrieta 
Mx5 57.959 31.878 No se agrieta 
Mx6 29.820 16.401 No se agrieta 
Muro Vˈm (ton) 0.55 Vˈm (ton) 𝐕𝐞 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓𝐕ˈ𝐦  
My1 88.556 48.706 No se agrieta 
My2 27.315 15.023 No se agrieta 
My3 13.024 7.163 No se agrieta 
My4 8.370 4.604 No se agrieta 
My5 65.402 35.971 No se agrieta 
My6 8.936 4.915 No se agrieta 
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Después de analizar y obtener los distintos resultados en el proceso de nuestra 
Tesis sobre la fabricación de la unidad de albañilería de sueldo cemento prensado 
con reciclaje triturado de ladrillo de arcilla se procederá a dar las siguientes 
discusiones y conclusiones con el fin de consolidar todo lo obtenido y esto sirva de 
guía para otras investigaciones. 
Elaborar  unidades prensados interconectables es una posibilidad viable 
estructuralmente debido a que la forma hueca de la unidad permite construir 
columnas que dan mejor carga a la pared y demostró que el ladrillo prensado 
contribuye con el medio ambiente debido a que para su fabricación no requieren 
ser quemados en grandes hornos, por lo tanto se reduce la emisión indiscriminada 
de los gases, por otro lado la fabricación de unidades suelo cemento con reciclaje 
triturado de ladrillo de arcilla cumple con las resistencias mínimas según el 
Reglamento Nacional de edificaciones E.070, siendo el valor obtenido  113kg/cm2 
utilizando cemento al 15% y una resistencia de 129.20kg/cm2 utilizando cemento 
al 20%. 
Fabricar unidades de suelo estabilizado con cemento portland con el fin de mejorar 
su resistencia mecánica y durabilidad de tal manera que al emplearlo en la 
construcción de viviendas sea a un bajo costo y una vida prolongada, asimismo las 
unidades de albañilería de suelo cemento con reciclaje triturado de ladrillos de 
arcilla al ser elaborados con estos materiales cumplieron la resistencia alcanzando 
un Tipo III y un costo entre 0.65 y 0.80 céntimos dependiendo de la cantidad de 
cemento. 
Elaborar los unidades denominados ecoladrillo inspirado en el adobe y sustituya un 
ladrillo convencional cocido empleando un suelo marginal, aditivos comerciales y el 
cemento para la realización de las combinaciones de referencia al mismo tiempo 
se utilizaron como aditivo resistente la cascara  de arroz y disminuyendo el gato 
energético asimismo la fabricación de unidades de albañilería de suelo  cemento 
con reciclaje triturado es un ladrillo ecológico porque para su fabricación se necesitó 
mezclar lo materiales prensándolos y se culminó mediante un curado cumpliendo 
la resistencia optima del Tipo III. 
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Fabricar unidades con residuos sólidos de ladrilleras, suelo de Cunyac y cemento 
portland tipo IP se cumplió la resistencia y evitaron la contaminación en el proceso 
de estas unidades similarmente fueron con las unidades fabricadas con suelo 
cemento presando con residuos triturados de ladrillo de arcilla alcanzando el Tipo 
III según la Norma E.070 y se evitó contaminar el medio ambiente porque no fueron 
cocidos. 
Fabricar unidades ecológicos fue rentable porque se realizó uno cada tres minutos 
utilizando suelo – arena gruesa en proporción 1:3  y 10% de cemento se alcanzó 
una resistencia de 58.92kg/cm2 y las unidades de albañilería a base de suelo 
cemento con reciclaje triturado de ladrillo se alcanzó una resistencia de 113kg/cm2 
utilizando el 15% de cemento y 129.20% utilizando el 20% de cemento y la 
producción fue uno cada minuto. 
Elaborar unidades ecológicas con suelo - cemento en función a sus características 
físicas y mecánicas utilizando una maquina CINVA RAM con la finalidad de tener 
las condiciones de medida de nuestro mercado y sirva para la construcción 
asimismo la elaboración de unidades de albañilería con suelo cemento y reciclaje 
triturado de ladrillo de arcilla fueron prensados con una máquina de similares de 
características y cuidaron el medio ambiente porque no tuvo que pasar por la 
cocción. 
Fabricar unidades ecológicas prensados con suelo cemento y llevarlos a la 
construcción de una vivienda de dos pisos se verifico que el módulo está dentro del 
rango elástico y de la misma forma elaborar unidades de albañilería con suelo 
cemento y reciclaje triturado de ladrillos de arcilla tuvieron una resistencia optima 
del 129.20kg/cm2 y la vivienda es de 81.31m2 de tres pisos también está dentro 
del rango elástico. 
Elaborar unidades de albañilería de suelo cemento no fueron de mucha 
contaminación como lo fuera si las unidades estuviesen cocidas de la misma 
manera crear unidades de albañilería de suelo cemento con reciclaje triturado de 
ladrillo de arcilla evitaron la contaminación porque fueron prensadas. 
Elaborar unidades artesanales e industriales deben tener  como requisito 
fundamental cumplir con la Norma E.070 más aún si la construcción será para 
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albañilería confinada en este caso los ladrillos artesanales tienen que superar 
50kg/cm2 y los industriales tienen más 30% en vacíos del volumen total pero si 
comparamos con las unidades de albañilería de suelo cemento con reciclaje 
triturado de unidades de albañilería tienen el 113kg/cm2 y 129.2kg/cm2 
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1.- El empleo de unidades de suelo cemento en la albañilería confinada permite un 
diseño sismorresistente acorde con la norma E.030, acorde a los criterios de 
estructuración de la norma E.070, teniendo como resultados a que los muros de 
suelo cemento finalmente no se agrietan ante las fuerzas sísmicas estáticas y 
dinámicas. Además de ello en los resultados se determina que los muros de estas 
unidades al 15% no son necesario la colocación de refuerzo horizontal en los 
muros, todo ello debido a que la utilización de estas unidades en la edificación de 
albañilería confinada tiene un comportamiento sísmico adecuado y por debajo de 
las restricciones de desplazamiento, de periodo de vibración, de rigidez. 
2.- Las propiedades físicas químicas de las unidades de albañilería suelo cemento 
han permitido satisfacer y cumplir con lo estipulado por la E.0.70 tanto en la 
compresión axial en pilas cuyo resultado promedio fue de 112 kg/cm2 clasificándolo 
como unidades tipo III, la compresión axial en pilas cuyo resultado para SC+15% 
fue de 68 kg/cm2 y SC+20% fue de 71 kg/cm2 el cual nos permitirá 
satisfactoriamente la rigidez de la edificación. Por otro lado, el resultado de la 
compresión diagonal de muretes fue de 11.6 kg/cm2 y 13.4 kg/cm2 para Sc+15% y 
SC+20%, respectivamente, este resultado nos indica mediante el cálculo de los 
controles de fisuración y refuerzo del muro que no van a sufrir fisuras por cargas de 
sismos y no va a ser necesario el reforzamiento horizontal de los muros.  
En cuanto al resultado del ensayo de variación dimensional y alabeo para la unidad 
de albañilería tanto SC +15% y SC+20%, clasificada como tipo III se encuentra 
dentro del rango en cuanto a longitud, espesor y altura, y alabeo, respectivamente, 
de la Tabla N° 1 de la E.070.  
El peso específico de las unidades de SC + 15% es de 1578 kg/cm2 y del SC+20% 
es de 1631 kg/cm2 lo cual indica que ambas unidades son mucho más ligeras que 
el ladrillo King Kong de 18 huecos, reduciendo así el peso de la edificación. El 
porcentaje de absorción del SC+15% y Sc+20% es de 20% y 19%, 
respectivamente, de lo cual le E.070 indica para unidades de arcilla el porcentaje 
de absorción máxima es 22%, sin embargo, para las unidades de Suelo cemento 
no se cuenta con datos de absorción en la E.070. En el porcentaje de vacíos para 
el Sc+15% y SC+20% tuvieron como resultado máximo de 14%, siendo este valor 
menor que el 30% para que sea una unidad sólida. De todo lo anterior concluimos 
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que las unidades de suelo cemento tanto al 15% y 20% cumplen con los requisitos 
previos de aprobación de lotes y además cumplen con los parámetros de 
resistencia establecida por la E.070. 
3.- El desplazamiento máximo de la edificación se produce en el segundo piso en 
el eje x así como en el eje y es de 0.000454 y 0.000486, respectivamente lo cual 
es menor que 0.005 estipulado para edificación de albañilería confinada establecido 
en la tabla N° 11 de la norma de diseño sismorresistente, lo cual indica que a causa 
de las fuerzas sísmica el comportamiento de la edificación va a cumplir con el rango 
de seguridad. 
4.- En cuanto a la rigidez que ofrece la unidad de suelo cemento al 15% está 
definido por el valor de resistencia a la compresión f¨m= 68 kg/cm2, módulo de 
elasticidad E=340,000, sin embargo, la unidad de suelo cemento al 20% ofrece 
mejor rigidez cuya resistencia a la compresión f¨m= 71 kg/cm2 y módulo de 
elasticidad E=355,000. Ante ello se trabajó con los valores de las unidades de suelo 
cemento al 15% cuyos resultados fueron más que satisfactorios por lo tanto los 
resultados con unidades de SC al 20% otorgara mejor comportamiento ante un 
sismo a la estructura. 
5.- El periodo de vibración fundamental de la edificación obtenida por las unidades 
de SC al 15% fue de 0.148 s en el eje X y 0.118 en el eje Y, lo cual indica que se 
encuentra dentro del rango elástico y que su comportamiento sísmico es seguro 
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La calidad y limpieza es importante para la fabricación de unidades de suelo 
cemento, razón por la cual realizar el cernido del suelo para eliminar los materiales 
solidos ya que al fabricar nuestras unidades tuvimos el inconveniente de encontrar 
bolsas de plástico impregnada al material, restos de hilos entre otros. 
Evitar el uso de suelos orgánicos, suelos negros, suelos que son usado para la 
agricultura, suelos son excesivo contenido de sales, sulfatos y cloro ya que 
debilitarían la resistencia de las unidades. 
Emplear agua limpia, libre de impurezas y también evitar el empleo de aguas 
obtenidas de pozos que llevan mucho tiempo acumulado y que, con el tiempo, en 
general evitar las aguas contaminadas. 
Para la fabricación de las unidades de suelo cemento en cantera a cielo abierto 
buscar la manera de cubrir a las unidades y evitar que los rayos del sol le lleguen 
directamente para evitar la pérdida de agua mediante la evaporación y con ello 
reducir la resistencia de la unidad. 
Para la fabricación de unidades de albañilería en cantera tener nivelado el área 
donde se va a colocar, previamente cubrir dicha zona con suficiente arena fina para 
evitar que el ladrillo fabricado sea contaminado con el suelo propio de la zona. 
Emplear el contenido de material triturado de ladrillo grueso y caolín en mayores 
proporciones para continuar aumentando la resistencia de las unidades ya que el 
caolín es arcilla y reduce la cantidad de vacíos reduciendo el porcentaje de 
absorción y dándole más resistencia a la unidad. 
Para el asentado de ladrillos suelo cemento emplear morteros cuya relación sea 
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Matriz de operacionalización de variables 
      Fuente. Elaboración propia   
“Diseño sismorresistente de una edificación de albañilería confinada empleando unidades de suelo-cemento prensado en la 
Asociación de Nivería, Huachipa, Lima 2019” 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
GENERAL GENERALES GENERAL 
¿De qué manera influye las 
unidades de suelo–cemento 
en el diseño sismorresistente 
de una edificación de 
albañilería confinada? 
Determinar cómo influye en el 
diseño sismorresistente de 
una edificación de albañilería 
confinada empleando 
unidades de suelo - cemento. 
El diseño sismorresistente de 
una edificación de albañilería 
confinada con unidades de 
suelo - cemento influye en la 




















Límites de Atterberg 
Contenido de Sales Solubles 
Contenido de Sulfatos Solubles 
Contenido de Cloruros Solubles 




Compresión axial en unidades 
¿De qué manera influye las 
características fisicas-mecanicas 
de las unidades de suelo cemento 
en una edificación de albañilería 
confinada? 
Determinar cómo influye las 
características físicas- mecánicas 
de las unidades de suelo cemento 
en una edificación de albañilería 
confinada 
Influye significativamente las 
características físicas - mecánicas 
de las unidades de suelo cemento 
en una edificación de albañilería 
confinada 
Compresión axial en pilas 
Compresión diagonal en muretes 
Variación Dimensional 
Alabeo en unidades 
¿De qué manera influyen las 
unidades de suelo-cemento en el 
desplazamiento lateral de la 
edificación de albañilería 
confinada? 
Determinar cómo influye las 
unidades de suelo-cemento en el 
desplazamiento lateral de la 
edificación de albañilería 
confinada 
Influye significativamente el 
empleo de unidades suelo 
cemento en el desplazamiento 














Porcentaje de absorción 











Espesor efectivo de muro 
Densidad mínima de muros 
¿De qué manera influyen las 
unidades de suelo-cemento en la 
rigidez de una edificación de 
albañilería confinada? 
Determinar cómo influyen las 
unidades de suelo-cemento en la 
rigidez de la edificación de la 
albañilería confinada 
Influye significativamente el 
empleo de unidades suelo-
cemento en la rigidez de la 






¿De qué manera influyen las 
unidades de suelo-cemento en el 
periodo de vibración de la 
edificación de albañilería 
confinada? 
Determinar cómo influyen las 
unidades de suelo-cemento en el 
periodo de vibración de la 
edificación de albañilería 
confinada 
Influye significativamente el 
empleo de unidades suelo-
cemento en el periodo de vibración 
de la edificación de albañilería 
confinada 
Rigidez de la edificación 
Periodo de vibración 
Diseño de los 
muros portantes 
Controles de fisuración en los 
muros 
Verificación de refuerzo horizontal 
en los muros 
   
 
 
Instrumento de investigación validado 01 (Frente) 
Fuente. Elaboración propia 
   
 
 
Instrumento de investigación validado 01 (posterior) 
Fuente. Elaboración propia 
   
 
 
Instrumento de investigación validado 02 (Frente) 
Fuente. Elaboración propia 
   
 
 
Instrumento de investigación validado 02 (Posterior) 
Fuente. Elaboración propia
   
 
 
Certificado del análisis granulométrico de la calicata C – 01 
Fuente. Laboratorio Geoingeniería 
   
 
 
Certificado del análisis granulométrico de la calicata C – 02 
Fuente. Laboratorio Geoingeniería 
   
 
 
Certificado del análisis granulométrico de la calicata C-03 
Fuente. Laboratorio Geoingeniería
   
 
 
Certificado del ensayo de DPL modificada N° 01 
Fuente. Laboratorio de Geoingeniería 
   
 
 
Certificado del ensayo de DPL modificada N° 02 
Fuente. Laboratorio de Geoingeniería 
   
 
 
Certificado del ensayo de DPL modificada N° 03 
Fuente. Laboratorio de Geoingeniería 
   
 
 
Certificado de la capacidad admisible del suelo de la calicata C-01 
Fuente. Laboratorio Geoingeniería 
   
 
 
Certificado de la capacidad admisible de la calicata C – 02 
Fuente. Laboratorio Geoingeniería 
   
 
 
Certificado de la capacidad admisible de la calicata C – 03 
Fuente. Laboratorio Geoingeniería
   
 
 
Certificado del ensayo de resistencia a la compresión de albañilería 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado del ensayo de compresión de pilas 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado del ensayo de compresión diagonal en muretes 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado del ensayo de variación dimensional de las unidades 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado del ensayo de alabeo de las unidades 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado del ensayo del porcentaje de absorción SC al 15% 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado del ensayo del porcentaje de absorción SC al 20% 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado del ensayo de porcentaje de vacíos de las unidades de SC 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de los ensayos químicos de las unidades de SC 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 250 gr (1) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 250 gr (2) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 250 gr (3) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 250 gr (4) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 30 kg (1) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 30 kg (2) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 30 kg (3) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 30 kg (4) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 600 gr (1) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 600 gr (2) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 600 gr (3) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la balanza electrónica de 600 gr (4) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de balanza electrónica de 3000 gr (1) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de balanza electrónica de 3000 gr (2) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de balanza electrónica de 3000 gr (3) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de balanza electrónica de 3000 gr (4) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la máquina de compresión axial (1) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración de la máquina de compresión axial (2) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración del horno (1) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración del horno (2) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración del horno (3) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración del horno (4) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol 
   
 
 
Certificado de calibración del horno (5) 
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol




Fuente. Elaboración propia 
   
 
 
Plano de distribución de arquitectura 
Fuente. Elaboración propia 
   
 
 
Plano de corte y elevación de arquitectura 
Fuente. Elaboración propia 
   
 
 
Plano de cimentación 
Fuente. Elaboración propia 
   
 
 
Plano de losas aligeradas 
Fuente. Elaboración propia




EMS in situ 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
Cantera de fabricación de unidades artesanales 
Fuente. Elaboración propia 
 
   
 
 
Fabrica trituradora de ladrillos reciclados 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
Fabricación de las unidades de SC en la cantera 
Fuente. Elaboración propia 
 
   
 
 
Plano de la edificación para el modelado en Etabs 
Fuente. Elaboración propia 
   
 
 
Modelamiento de la edificación en etabs 2016 
➢ Definición de las grillas 
➢ Definición de los materiales 
 
Definición del material: Concreto f¨c=175 kg/cm2 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
Definición del material: Unidad de SC 15% 
Fuente. Elaboración propia 
 
   
 
➢ Definición de las secciones 
 
 
Definición de secciones: Columnas 




Definición de secciones: Vigas 
Fuente. Elaboración propia 
 
 




Definición de secciones: Muros 




Definición de secciones: Losas 




   
 
➢ Modelado de la edificación 
 
 
Dibujo de los elementos de confinamientos, losas y muros 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
➢ Definir y asignar de patrones de carga 
 
Definición y asignación de cargas: Entrepisos 
Fuente. Elaboración propia 
 





Definición y asignación de cargas: Azotea 




Definición y asignación de cargas: Parapetos y tabiques 




   
 
➢ Definición del diafragma rígido 
 
 
Asignación de diafragma rígido: Primer nivel 




Asignación de diafragma rígido: Segundo nivel 
Fuente. Elaboración propia 
 
 




Asignación de diafragma rígido: Tercer nivel 
Fuente. Elaboración propia 
 
➢ Asignación AutoMesh a los muros 
 
 
Asignación de AutoMesh: Muros 




   
 
➢ Asignación de patrones de carga  
 
 
Asignación de patrones de carga: Sismo estático en XX 




Asignación de patrones de carga: Sismo estático en YY 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
   
 
➢ Estimación del peso (P) 
 
 
Estimación del peso sísmico P 
Fuente. Elaboración propia 
 
➢  Método dinámico 
 
Asignación del espectro respuesta 
Fuente. Elaboración propia 
 
 




Asignación de casos de carga: Sismo Dinámico en XX 




Asignación de casos de carga: Sismo Dinámico en YY 





   
 
➢ Analizar si existe algún dato por error 
 
 
Verificación de algún error en el modelado 




Periodos de vibración 
Fuente. Elaboración propia 
 
 




Modal 1 de vibración 




Modal 2 de vibración 








Modal 3 de vibración 




Modal 4 de vibración 








Modal 5 de vibración 




Modal 6 de vibración 




   
 
 
Modal 7 de vibración 




Modal 8 de vibración 









Modal 9 de vibración 




Modal 10 de vibración 








Modal 11 de vibración 




Modal 12 de vibración 




   
 
➢ Asignación de cargas dinámicas escaladas 
 
 
Asignación de patrón de carga dinámica escalada: Combo Esc Din XX 




Asignación de patrón de carga dinámica escalada: Combo Esc Din YY 




   
 
➢ Asignación de combinaciones para el reporte de desplazamientos 
 
 
Asignación de combinaciones para el cálculo del desplazamiento en XX 




Asignación de combinaciones para el cálculo del desplazamiento en YY 




   
 
➢ Asignación de los piers a los muros 
 
 
Asignación de piers en los muros 
Fuente. Elaboración propia 
 
➢ Asignar combinación de carga Pg 
 
Asignación de combinación de carga Pg. 
Fuente. Elaboración propia 
 
 





Correr el programa 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
➢ Generación de reportes por cargas dinámicas escaladas 
 
Generación de reportes de las cargas dinámicas: Sismo esc dina XX 
Fuente. Elaboración propia 
 




Generación de reportes de las cargas dinámicas: Sismo esc dina YY 




Generación de reportes de las cargas dinámicas: Sismo esc din en Pg. 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
